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1. Introducció 
1.2. Resum (català) 
 
Aquest projecte es basa principalment en el disseny i desenvolupament d’una 
aplicació multiplataforma i multidispositiu; és a dir, per a smartphones i tabletes 
amb els sistemes operatius iOS i Android. A través d'aquesta aplicació es permetrà 
donar suport i interaccionar d’alguna manera amb un objecte físic. En el meu cas 
serà una joguina; així doncs, incorporaré en aquesta, en certa manera, les 
tecnologies de la informació i la comunicació. 
 
Aquesta aplicació i joguina estan pensades i encarades per a l’aprenentatge 
educatiu inicial, per a nens al voltant dels 5 anys. A més, pot utilitzar diverses 
llengües per interaccionar amb l'usuari (actualment català, castellà i anglès). Així 
doncs, l’aplicació disposa de contingut educatiu matemàtic i lingüístic que 
s’assoleix en forma de jocs. Al mateix temps, l’objecte permet una certa interacció i 
comunicació entre aquest i l’aplicació simulant una realitat segons les accions que 
es duguin a terme dins l’aplicació. 
La joguina es podria tractar d’una nina, un ninot, o un peluix, que són objectes que 
els nens i nenes d’aquesta edat amb els que es senten més propers. 
 
L’aplicació, a més de ser educativa, comptarà amb una complexitat afegida en 
forma de connectivitat a internet. Aquesta característica li permetrà accedir a un 
servidor remot extern on disposarà d’una base de dades amb la que podrà 
interaccionar per obtenir i proporcionar informació sobre la persona que estigui 
jugant. D'aquesta manera serà possible afegir i disposar d'un petit seguiment i una 
classificació segons els seus resultats màxims obtinguts. 
 
Com es pot comprovar, aquest projecte està pensat, encarat, dissenyat i 
desenvolupat amb un objectiu molt clar: aprendre jugant de manera divertida i 
agradable on l’aplicació i la joguina es relacionen a través de la tecnologia 
Bluetooth i la connectivitat a un servidor a través d’internet. Per tant es crearà una 
carcassa de comunicació joguina-aplicació-servidor, on en línies futures podria ser 
ampliable tant amb més jocs com també a més nivell i/o utilitzable únicament com 
a aplicació d’aprenentatge. Aquest últim cas podria ser si l'aplicació en concret 
estigués encarada a un “target” diferent com podria ser, per exemple, nens més 
grans, on ja no seria tan comú l’ús de joguines. 
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1.3. Resum (anglès) 
 
 
This project is mainly based on the design and cross-plataform application 
development for smartphones and tablets focusing on operating systems iOS and 
Android, through which support and engage in some with a physical object, in my 
case a toy, so it would add the information and communications technology in this. 
 
This application and toy are designed and faced in initial education for children 
around 5 years. Also, it allows use multiple languages to interact with the user 
(actually Catalan, Spanish and English), so the application has a mathematical and 
linguistic educational content which is reached through the games. Moreover, the 
toy allows interaction and communication with the application for simulate reality 
according to the actions undertaken within the application. 
This toy could be a doll or a stuffed animal, which are objects that children from 
this age could use more often. 
 
The application, besides being educational, will add complexity through an 
internet connectivity. It will allow access to a remote server which contains a data 
base that can interact with to obtain and provide information about the person 
who is playing. Thus it will provide a small monitoring and tracking, and also a 
ranking according to their maxim results. 
 
Therefore, this project is intended, designed and developed with a clear objective: 
to learn while having fun. The application and the toy will be related through 
Bluetooth technology and internet connection remote server, and they will create a 
communication structure between application, toy, and server; where future lines 
may be extended with more games as well as a higher level, or usable only as a 
learning application if the app is targeted for older children, which toys would be 
less used. 
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1.4. Història, objectius i abast 
 
La idea inicial es basava en la comercialització del producte que estava 
desenvolupant a través d’un client i de La Factoria, l’empresa on l’estava duent a 
terme, i que es dedica al desenvolupament d’aplicacions o serveis a internet. En 
aquesta primera idea, el client disposava d’una empresa de comercialització de 
joguines, a una de les quals volia afegir certa tecnologia de comunicació. 
Aquest client, doncs, volia aconseguir unir una aplicació; on a través de jocs i 
d’alguna tecnologia comunicativa es permetés aprendre i simular que la joguina 
“parlés” o interactués amb la persona que hi jugava. 
 
Es va realitzar un estudi de possibilitats d’aplicacions i de tecnologies de 
comunicació, juntament amb les seves finalitats, possibilitats, i despeses, que eren 
acotats. També, i sobretot, es valorava la possibilitat de que fos una aplicació 
híbrida; és a dir, amb codi comú i aprofitable, o que fos una aplicació amb 
programació i codi independent. Això en l’àmbit de programació significa que 
existeixen diferents modes de desenvolupar software. Com poden ser, per 
exemple, de manera nativa, híbrida, o directament web, i amb varies plataformes 
on dissenyar, implementar i afegir una aplicació. Cada una amb les seves 
peculiaritats i necessitats, i cada una amb el seu llenguatge de programació. 
Natiu significa que es tracta del llenguatge “propietari” que utilitza un sistema 
operatiu o plataforma i que, per tant, es necessita per a poder desenvolupar una 
aplicació que pugui interactuar amb el hardware del dispositiu. 
Híbrid significa utilitzar llibreries o eines disponibles que permeten utilitzar 
llenguatges que són compilables o interpretables per diverses plataformes al 
mateix temps. 
Web significa fer un desenvolupament d’una aplicació directament a través de 
vistes web d’internet, on el seu llenguatge seria comú per a totes. Tanmateix, però, 
aquesta opció és menys pràctica i no compta amb tantes possibilitats ni facilitats,  
visuals o funcionals, com podria oferir un llenguatge orientat a aplicacions o inclús 
jocs. 
 
Els sistemes operatius de les plataformes més comunes serien iOS, on el seu 
llenguatge natiu és el Objective-C; Android on el seu llenguatge predeterminat és el 
Java; i finalment Windows, amb el llenguatge .NET. 
Escollir un llenguatge a l’hora de dissenyar una aplicació és complicat ja que tots 
ofereixen les seves prestacions i a vegades són similars. Però per exemple, una 
possibilitat de molt pes era la universalitat i reutilització; de manera que uns 
llenguatges híbrids podien ser C# i C++, entre altres,  però menciono aquests ja que 
són els que estan més orientats als jocs. 
 
L’objectiu principal i inicial, per tant, era dissenyar i implementar una aplicació en 
forma de jocs per a  l’aprenentatge de nens que es comuniqués amb una joguina 
que aportava el client a través de Bluetooth. D'aquesta manera, qualsevol 
contingut en forma d’àudio de l’aplicació podria ser “dit” a través de la joguina amb 
seguretat.  Era important que només s’escoltés els àudios provinents de l’aplicació; 
però no, en canvi, de llocs externs a ella. 
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Això aportava una gran complexitat ja que s’havia d’afegir a la part de hardware 
del Bluetooth, un xip programable, que un cop implementat, permetés controlar i 
gestionar el tipus d’àudio i la seva procedència. La principal raó era afegir aquesta 
seguretat perquè no és pogués utilitzar l’objecte físic des de fora de l’aplicació i 
se'n pogués fer un ús inadequat. 
 
En aquest punt es va fer una gran recerca sobre tipus, mòduls, versions de 
Bluetooth, de kits, de xips programables i els seus llenguatges, de les despeses, ja 
que tot incrementava el preu, de plataformes que es poguessin afegir apart, com 
podria ser un Arduino, de la unió de diferents components independents (mòdul 
Bluetooth, xip, bateria, amplificador...), i altres possibilitats que facilitessin i/o 
facilitessin el desenvolupament i resultat final. En aquest punt semblava que 
prenia força la proposta dels components independents on el xip interpretés i 
gestionés les dades rebudes pel mòdul Bluetooth. 
Es va fer, per tant, una recerca dels components necessaris i de les característiques 
necessàries per a funcionar, i aquí és on la part del Bluetooth va començar a 
aportar dubtes. El principal motiu era que cada plataforma permet utilitzar 
diferents versions, i segons aquesta es poden necessitar certs permisos. Això 
comportava bastant més coneixement a l'hora d'implementar del que podria 
assolir en la durada del projecte. 
 
Tot i aquesta informació recollida, vaig determinar que només em centraria en les 
plataformes iOS i Android. Una part del codi seria aprofitable i comú per les dues, i 
on s’afegiria llenguatge natiu per a la implementació de la part del Bluetooth. Per 
tant, s’utilitzaria  el llenguatge C++ o C# com comentava anteriorment, així només 
s’hauria de contemplar les extenses possibilitats del Bluetooth en aquestes dues 
plataformes. 
 
Per poder decidir quin d’aquests dos llenguatges s’utilitzaria o seria millor vaig 
pensar en la utilitat de l’aplicació, en el seu contingut, en el seu objectiu, i a qui 
anava destinada, és a dir, el tipus de joc que es desenvoluparia. Això em va dur a 
contemplar i estudiar aplicacions fabricades per La Factoria, ja que per la seva 
dedicació disposen d’esquemes i continguts educatius en gran part , com també a 
fer una recerca sobre quin llenguatge, en quines plataformes, i amb quines eines o 
llibreries principals es podia dur a terme una tasca igual o semblant, i on, a més a 
més, funcionessin amb més eficàcia. 
D’això en va derivar la decisió d’utilitzar C++, ja que havia realitzat altres projectes 
en aquesta empresa amb aquest llenguatge i, per tant, no començava des de zero. A 
més a més vaig obtenir informació sobre l’existència d’una llibreria important molt 
utilitzada per al disseny de jocs, el Cocos2dx, que disposa de formats i continguts 
orientats a aquest tipus d’aplicacions; i que, a la vegada, permet la creació de 
projectes multiplataforma a través de la utilització del llenguatge mencionat, que 
és traduït a llenguatge natiu gràcies a la llibreria sense necessitat de tenir-ne 
coneixement. 
 
El resultat, per tant, va ser utilitzar llenguatge C++ comú per a les plataformes iOS i 
Android a través de la llibreria Cocos2dx, juntament amb l’adició del llenguatge 
natiu per a la part del Bluetooth. 
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Més endavant, però, el client va deixar estar el projecte i es va revalorar la 
complexitat que comportava aquesta seguretat extra, i a mesura que va anar 
avançant el desenvolupament de l’aplicació vaig prendre la decisió de limitar 
aquesta seguretat, ja que no es gestionaria informació important ni confidencial. 
  
A partir d’aquí, a mesura que avançava paral·lelament una part de la aplicació i 
l’estudi dels possibles continguts, de nou em vaig adonar que el tema del Bluetooth 
s’anava complicant cada vegada més. El motiu principal era la gran diferència de 
necessitats i llicències que es necessitava per cada plataforma. Per exemple, per 
iOS, el mòdul Bluetooth necessitava ser d’una versió Low Energy (LE) per 
funcionar sense llicència d’Apple, però no permetia enviar gaire flux d’informació. 
En canvi, si escollíem una versió que no fos LE, es necessitaven perfils de 
distribució d’àudio perquè el dispositiu i el mòdul poguessin enviar-se aquest tipus 
d’informació (perfil A2DP) i que la seva possibilitat d’ample de banda fos elevat. Si 
no ens trobessin en cap d’aquests dos casos es necessitaria una llicència (MFi 
d’Apple) del mòdul Bluetooth que en permetés la seva utilització. 
En Android, d'altra banda, era més simple i només havies de valorar si era un 
dispositiu Low Energy o no, i que el mòdul disposés d’ample de banda i velocitat 
per a la distribució d’àudio. 
A més, a l’hora de la programació s’hauria de contemplar totes les possibilitats, ja 
que cada dispositiu mòbil disposa d’una versió de Bluetooth, que en principi són 
compatibles amb les anteriors i, per tant, no ocasionaria cap problema amb el 
mòdul receptor del que parlàvem. Però on cada connexió, enviament, recepció, 
autentificació i qualsevol procés d’emparellament, s’havia de dur a terme de 
diferents maneres, amb diferents llibreries que oferissin aquesta possibilitat, i a 
més aquest desenvolupament s’hauria de fer amb llenguatge natiu, tot esperant 
que la implementació de totes no impedís o influencies una en l’altra. 
  
De manera que, a causa de la dedicació necessària en temps per assolir 
coneixements suficients dels llenguatges natius per al desenvolupament de la part 
comunicativa (Bluetooth) de l’aplicació, el resultat va ser el de limitar la 
funcionalitat i seguretat del Bluetooth. Així doncs es va simplificar la part 
específica i nativa de cada plataforma, deixant així aquesta part d’enllaçament i 
comunicació per defecte en cada dispositiu, sense la meva intervenció, i modificant 
la idea inicial de components individuals per un altaveu Bluetooth estàndard que 
demostrés el seu funcionament en ambdues plataformes, a través de les 
especificacions necessàries trobades en l’estudi mencionat. Per tant, el dispositiu 
que comptés amb l’aplicació només s’hauria de connectar, i que l'altaveu estigués 
situat dins de la joguina. 
 
A canvi de treure-li funcionalitat al Bluetooth i a la joguina,  es va decidir d’afegir 
complexitat a l’aplicació en forma d’un servidor amb accés a través d’internet. Des 
d'aquest servidor es podria gestionar una base de dades amb usuaris, 
classificacions i diferents permisos, que permetessin obtenir un seguiment 
personal del participant o “jugador” i també global de la resta d’ells. 
Per tant, es va centrar i aprofundir més en afegir contingut en l’aplicació, en forma 
de compra, implementació i gestió d’un servidor. 
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Finalment doncs, l’objectiu final es tractava d’aconseguir que s’aprengués jugant 
gràcies a una aplicació multiplataforma, tant per iOS com per Android, com també 
per mòbils i tabletes, en la que els jocs complementessin educativament les 
matemàtiques i els idiomes, i on un servidor amb una base de dades permetés 
obtenir un petit seguiment a través de les màximes puntuacions assolides en els 
jocs (ampliable en versions posteriors per a valorar els resultats), i on la tecnologia 
Bluetooth permetés afegir una certa connectivitat i interacció amb l’objecte 
desitjat, en aquest cas i nivell d’aplicació, una joguina. 
 
Tot aquest projecte i objectius s’han anat revalorant durant la duració d’aquest 
però sempre amb la present motivació personal sobre les noves plataformes i  
tecnologies canviants dia a dia, i la seva possible inserció en la vida o les persones 
per a la seva ajuda o millora. 
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2. Estructura del projecte 
 
L’estructura principal del projecte consta de tres parts ben diferenciades:  
l’aplicació, la joguina amb Bluetooth, i el servidor. Així com també de diferents 
etapes de creació, el disseny i la implementació o desenvolupament, a les que aniré 
diferenciant i fent referència sovint a l’hora de fer la descripció més precisa. 
 
Quan parlo de disseny em refereixo al procés d’estudi, observació, valoració, 
preparació, revaloració i decisió de les diferents parts del projecte, però sobretot a 
l’estructura i contingut de l’aplicació i la seva organització. Una tasca molt 
important abans de començar desenvolupar, ja que pot estalviar molta feina a la 
llarga, o pel contrari, afegir-ne d’innecessària o evitable. 
 
Inicialment la part del Bluetooth havia de prendre més força, però a causa de la 
gran complexitat que afegia pel que fa a coneixements de llenguatges i sobretot a la 
seguretat que es volia aconseguir, es va decidir, com ja s'ha comentat 
anteriorment, afegir un servidor i una base de dades que afegís funcionalitat a 
l’aplicació i més jugabilitat en forma de rànquings i seguiment del usuari en 
qüestió. 
 
La estructura global finalment és d’aquest estil: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1: Estructura global de les parts principals del projecte 
 
Tal com s’aprecia a la Figura 1, es tracta d’una aplicació i un servidor que entre ells 
es poden comunicar, i d’un Bluetooth que rep l’àudio des de l’aplicació que 
directament reprodueix per l’altaveu. Totes les parts estaran explicades en detall a 
la descripció, així com també els programes llenguatges  de programació utilitzats, 
la forma d’utilitzar-los, els problemes que m’he anat trobant, la part més 
descriptiva, la part d’implementació, informació dels estudis fets, el seu control de 
versions, i en resum, els detalls més tècnics.  
 
Aplicació 
 
Joguina i 
Bluetooth 
 
Servidor 
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Un cop “aprovat” aquest disseny, es va procedir al desenvolupament o 
implementació d’aquestes parts. Evidentment tenint clar que qualsevol d’ells podia 
comportar conflictes o problemes que s’haurien d’anar resolent. De fet els 
problemes poden fer retornar a l’etapa de revaloració de l’estructura o disseny, 
però, en principi, esperava que aquests no fossin de gran rellevància, i per tant 
resolubles amb dedicació i temps, tot i que després no fos així. 
 
Vaig assessorar-me amb programadors de l’empresa per aconseguir la millor 
estructura i organització possible, ja que algun d’ells ja havia treballat amb jocs a 
través de les llibreries de Cocos2dx i el llenguatge C++, com també de la seva major 
experiència a l’hora de estructurar i preparar un projecte gran i sencer. 
 
El procés que vaig seguir per poder aconseguir una bona estructura va ser el de la 
creació de gran part d’una aplicació amb les mateixes característiques que la que 
buscava, per a un client nostre de l’empresa que buscava inserir-se en el món de la 
multiplataforma per mostrar el seu contingut de poemes. També era un joc amb 
C++ i Cocos2dx; aquesta, doncs, seria la millor manera per aprendre i assolir 
coneixements d’aquest llenguatge, familiaritzar-me amb la llibreria Cocos2dx, i 
descobrir millor com funciona aquesta part comuna multiplataforma a través de 
l’experiència. 
 
Això, tanmateix, va provocar que hagués d'apartar, per un temps, el meu projecte 
en si, per poder disposar dels coneixements necessaris per facilitar el disseny i 
programació del meu projecte. I tal i com comentava anteriorment, no em fes 
cometre errors com en els que em vaig trobar en el procés d’aprenentatge que em 
feien tornar enrere i perdre molt temps en redisseny i revaloracions tant 
d'estructura com d'organització. 
 
Un cop finalitzat tot aquest procés vaig fer, de nou, un disseny estructural i 
organitzatiu del meu projecte. Aquest mantenia les tres parts principals (aplicació, 
servidor, i joguina amb Bluetooth), però canviava l’organització interna de 
l’aplicació. I és que passava a ser molt més aprofitable en codi gràcies a 
l’experiència adquirida, i també limitava la part del Bluetooth i el seu llenguatge 
natiu. A més a més comptava amb cert contingut educatiu ja que tenia més noció 
del temps que es necessitava per aconseguir resultats, que explicaré amb més 
detall en l’apartat d’aplicació. 
 
Per tant, per una banda, vull mostrar gràficament l’estructura que constava de tres 
parts: l’aplicació, que al seu torn, disposava del contingut educatiu i els jocs amb 
C++ i Cocos2dx; el servidor que comptava amb una base de dades MySQL i una API 
on gestionar les peticions i enviaments; i, finalment, la part més física del projecte 
que és la de la joguina amb Bluetooth. 
 
Amb el següent gràfic pretenc mostrar el procés que he dut a terme per 
desenvolupar l’aplicació: 
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Figura 2: Estructura i organització del procés de desenvolupament del projecte 
 
 
Tal i com es pot veure en la Figura 2, tot aquest procés s’apreciarà a la descripció i 
ha estat basat en l’estudi i disseny inicial, un desenvolupament posterior amb 
verificació de funcionament a través de tests, que comportava un nou disseny si 
l’error no era solucionable, o a un nou desenvolupament si hi havia solució sense 
canvi més estructural o si simplement era per falta de contingut funcional en forma 
de codi. 
Referent a la localitat del servidor, primer es fa tot el desenvolupament en local al 
teu dispositiu, i un cop el funcionament és correcte, es traspassa al servidor que 
puja els arxius a internet accessible a través de l’adreça URL o IP del servidor. 
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Pel que fa a l’estructura del repositori del projecte, és a dir, dels diferents 
directoris i fitxers que formen tot el projecte, compta amb la següent estructura: 
 
 
 
Figura 3: Organització directoris i mòduls del projecte 
 
 
Tal i com s’aprecia a la Figura 3, el mòdul principal conté els diferents directoris 
del projecte, en la majoria s’hi modificarà o afegirà fitxers, però en algun cas no 
s’utilitzarà. 
 
Compta amb diferents directoris que seran els mòduls troncals per a cada 
plataforma, el codi font comú, i també, molt important, els recursos. Quan parlem 
de recursos em refereixo a imatges, tipus de font (lletra), o fitxers “.plist” que 
s’utilitzaran per proporcionar i/o obtenir dades de pantalles de l’aplicació de 
forma automàtica. 
En el meu projecte només s’utilitzaran els directoris dels projectes Android i iOS-
Mac, en aquest esquema ja només es mostren aquests però existien també per a 
altres plataformes com, per exemple, Windows. 
Conté també un directori anomenat “cocos2d” que no modificaré en cap moment 
ja que es tracta de la llibreria que utilitzaré. Aquesta ens proporciona tota aquesta 
estructura i formats en forma de joc, i també disposa d’un directori anomenat “bin” 
que no s’utilitzarà gaire ja que, per defecte, només inclourà els fitxers executables 
de l’aplicació. 
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Els fitxers “plist” que he mencionat anteriorment, funcionen com a guia, és a dir, 
contenen la informació que nosaltres vulguem en format de diccionaris o llista. Per 
tant, podrien disposar, per exemple, dels noms de les imatges, la seva col·locació 
en la pantalla, el seu identificador, el resultat correcte d’alguna pantalla d’un joc, o 
altra informació similar que podríem utilitzar de manera automàtica al codi font. 
Així doncs, creant únicament una plantilla organitzadora, podríem crear diverses 
pantalles únicament canviant el nom del fitxer “plist” si el format o esquema entre 
elles és igual o similar. 
 
El primer directori important, és el de “Classes”, que conté tots els fitxers de codi 
font del projecte organitzats també en cinc directoris i una part fora d’ells: 
 
-Game: disposa tots els fitxers que s’utilitzen per als jocs, és a dir, conté el 
codi font del joc de sumar, el d’arrossegar a caixes o containers, el de 
comprar a la botiga, i finalment també el que fa referència a la pantalla que 
actua de menú per escollir el joc que es vol jugar. 
 
-Helpers: conté tots els fitxers que s’utilitzaran com a ajuda, que no són 
troncals o principals per a implementar una pantalla, més aviat afegeixen 
característiques a aquestes. Però en algun cas disposa de la informació 
necessària perquè aquesta es mostri amb el format, organització, o 
llenguatge entre d’altres, també són importants perquè tot sigui adequat.  
 
Alguns exemples podrien ser el “helper” d’àudio, el de missatges d’alerta, el 
de conversions de format, el que et permet fer la connexió al servidor, o el 
que guarda contingut informatiu de l’aplicació durant tota l’estona que 
aquesta està oberta. 
Sobretot aquests dos últims mòduls mencionats, tot i no ser una pantalla, sí 
que són totalment necessaris per al funcionament. De fet, sense aquests, tot 
i que la pantalla aparentés normalitat, en realitat no funcionaria 
correctament (inclús podrà comportar un tancament de l’aplicació, si el 
funcionament no fos l’esperat). 
 
-Listeners: conté els fitxers que s’utilitzen com a interfície, és una mica 
complex, el que fan és simplement permetre que una classe disposi d’unes 
funcions que es cridaran únicament en moments determinats.  
 
Aquestes funcions estaran implementades en les classes que heretaran 
d’aquest “listener”, de manera que quan s’actuï d’una certa forma, si la 
classe hereta d’aquest, disposarà de la funció d’aquest, però que serà 
diferent per a cada classe que es vulgui, ja que la implementació de la funció 
o mètode es farà en elles i no en el “listener”. 
 
Això permet saber d’on venim, en aquest cas de quina pantalla, quan 
canviem de classes, de manera que si, per exemple, fem una connexió al 
servidor; quan rebem una resposta hem de saber per a qui és; o quan surt 
un pop-up també hem de saber a quina pantalla anar quan es tanqui. 
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Per tant, quan rebés, per exemple, una resposta del servidor segons d’on 
vingués, es cridaria la funció d’aquest “listener” i gestionaria les dades o 
actuaria de manera diferent segons aquesta procedència. La idea a grosso 
modo és que s’utilitzi una funció inicialitzada pel “listener” però 
implementada de manera diferent segons la classe on es vulgui i el 
funcionament que hagi de tenir segons ella. 
 
-Menus: conté els fitxers que s’utilitzen per a la creació del menú o pantalla 
de “login”, com també del menú inicial on es trobaran totes les possibles 
botigues per jugar. 
 
-Parents: conté els fitxers de les classes generals o comunes, és a dir, 
classes, mètodes, funcions, parts de codi, estructures o gestions comunes en 
varies classes o subclasses; de manera que varies d’elles les poden heretar i 
disposar-ne directament, o utilitzar-les quan no en formen part 
directament. Per exemple “GameParentClass” seria la classe pare dels 
diferents jocs, que permetria de forma comuna en tots la lectura del fitxer 
“plist”, la inicialització de la pantalla, la creació dels “items” o components, 
etc. 
 
-Resta arxius: aquí trobarem tots els fitxers que no es troben dins de cap 
directori, sinó que estan directament dins de Classes. Aquests fitxers són 
classes que contenen informació que es va utilitzant durant l’aplicació, en 
àmbit de programació acostumen a anomenar-se “Models”. Són classes que 
contenen variables o propietats amb informació que ajuden a les altres 
classes a identificar ràpidament el objecte que s’està gestionant, i també 
ajuden a personalitzar classes predefinides per la llibreria cocos2dx, a les 
que vols afegir determinades millores útils per a l’aplicació. Un exemple 
podria ser quan disposes d’un “MenuItemImage”, que es tracta d’una imatge 
que es pot fer click, a la que vols afegir-hi una propietat per saber quan està 
activa, o per afegir-hi algun identificador o propietat especial.   
 
Aquí dins també hi trobarem els fitxers que arranquen i inicialitzen 
l’aplicació, és a dir, com configuren per defecte aquesta, quina mida de 
pantalla tindrà, on es trobarà la carpeta de “Resources”, com s’adaptarà la 
mida de les capes a la pantalla, inicialitzarà també la primera pantalla, entre 
moltes d’altres configuracions, que en el meu cas únicament es tracta d’una 
classe (dos fitxers “.hpp” i “.cpp”). 
 
 
El següent directori és el de “Resources” que, com s'ha comentat, disposarà de tot 
el contingut gràfic i sonor, la informació organitzativa, d’estructura, identificativa, 
o important de tota l’aplicació. És a dir, que inclourà totes les imatges de l’aplicació, 
els àudios i les fonts que s’utilitzaran en ella, i també fitxers “plist” que permetran 
disposar de la informació necessària per automatitzar i aprofitar diferents 
inicialitzacions. 
 
Per últim, la resta de directoris ja són els específics de cada plataforma. Per 
Android s’accedirà al “proj.android-studio” i per iOS al “proj.ios_mac”. 
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Existeix també un “proj.android” que he mantingut del projecte principal ja que es 
necessitaria si el desenvolupament s’hagués dut a terme amb un altre programari 
que no fos el Android Studio,  com per exemple amb Eclipse, o inclús a través de 
terminal. En el meu cas no ha estat modificat i, per tant, no entra en funcionament 
ni influeix. 
 
-Proj.ios_mac: conté el projecte i dos subdirectoris “ios” i “mac”, en el 
primer es troben totes les icones, informació inicial i les imatges del 
llançament de l’aplicació, amb diferents formats o mides que varien segons 
la versió, mida, i resolució del dispositiu, que s’escollirà de manera 
automàtica a partir de les dades de les que disposa el fitxer “plist” inicial. 
 
També conté els fitxers amb llenguatge natiu Objective-C (fitxer.h i 
fitxer.mm o .m), que són els que arrancaran l’aplicació i faran de pont amb 
la llibreria Cocos2dx i les seves classes amb C++ automàticament. 
 
Aquest projecte s’obrirà amb X-Code i es construirà a través d’aquest per 
llançar o arrancar l’aplicació tant en dispositius virtuals com físics. 
 
-Proj.android-studio: conté el projecte i els fitxers necessaris per a la 
compilació i llançament de l’aplicació a través de “Gradle”, que serà explicat 
amb posterioritat a l’entorn de treball específic d’Android. 
 
Disposa d’un directori “build” on es trobarà tot el contingut del projecte 
compilat, evidentment, un cop s’hagi fet una construcció prèvia. 
 
Conté també el directori “assets” on es trobaràn tots els recursos necessaris 
de l’aplicació, i que són exactament els mateixos que els del directori 
exterior “Recursos”. No obstant, però, en el cas d'Android col·loca per 
defecte en aquesta carpeta anomenada “assets” que és on va a buscar els 
recursos de manera predefinida. Es copien els recursos aquí 
automàticament amb la construcció del projecte. 
 
També conté el directori “jni” que és molt important ja que és on es troba el 
fitxer “Android.mk”. Aquest és el que s’ocupa de saber quines són les classes 
que s’han de compilar i la seva ruta, si aquí faltés alguna no la buscaria ni la 
compilaria; i, per tant, faltaria una part de codi que faria fallar la construcció 
o el funcionament. També s’hi troba el fitxer “Application.mk” que ajuden a 
configurar el NDK i la llibreria Cocos2dx però que es fa per defecte. 
 
Totes aquestes classes que es compilaran gràcies a aquest primer fitxer, són 
compilades i ajuntades creant una llibreria anomenada “libcocos2dcpp”, això 
es fa de forma automàtica al fer la construcció gràcies a les eines que 
proporciona cocos2dx i cocos. El que fan és construir una llibreria amb tot 
el contingut en C++ que podrà ser aprofitable nativament amb els fitxers 
d’inicialització de manera automàtica també, ja que ells s’ocupen de crear 
un pont entre els dos llenguatges. Això es fa perquè ni Android ni Android 
Studio suporten el llenguatge C++ directament; però sí que disposen d’eines 
per a la seva utilització. 
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Dins del directori “obj” només trobarem llibreries preestablertes de 
cocos2dx i altres. 
 
Disposa també de fitxers individuals d’inicialització, configuració i 
construcció, com també el directori “src” que comptarà amb un arxiu que fa 
de pont entre els llenguatges C++ i Java, a través de la llibreria 
“libcocos2dcpp” mencionada anteriorment. 
 
Finalment també s’hi pot trobar el directori “res”. Aquí trobarem un fitxer 
amb informació general de l’aplicació, com el seu nom, i també trobarem les 
diferents icones o imatges de l’aplicació i del seu llançament amb les 
diferents resolucions que seran escollides, també automàticament per 
Android segons la seva versió, i/o característiques del dispositiu. 
 
Aquest projecte s’obrirà amb Android Studio, però es construirà a través de 
terminal per poder obtenir la llibreria amb el contingut C++ mencionada 
anteriorment, i tot el seu contingut compilat. Un cop s’ha compilat sense 
errors es pot obrir el projecte amb el programari mencionat i es pot 
arrencar l’aplicació en dispositius virtuals o físics, i també es pot fer a través 
de terminal directament en un dispositiu físic. 
 
Per poder utilitzar les comandes de terminal primer s’ha d’accedir al 
directori del projecte, en aquest cas d’Android Studio, no d’Android, i 
posteriorment utilitzar les comandes de construcció i llançament de 
l’aplicació següents:  
  
o cocos compile -p android --android-studio.  Si únicament es vol 
construir per poder arrancar i testejar amb Android Studio 
s’utilitzarà. 
 
o cocos run -p android --android-studio. Si el que es vol es arrancar 
directament l’aplicació a un dispositiu físic, utilitzarem aquesta que 
ja compila i arrenca juntament. 
 
Finalment, pel que fa a l’estructura del repositori del servidor, simplement està 
format per els fitxers amb format “.php” que interactuaran per enviar o rebre 
dades quan l’aplicació s’hi connecti. 
Conté un fitxer principal “api.php” que és el base on es trobaran totes les possibles 
peticions a fer, i a partir de la qual cridarà altres classes, llibreries, i fitxers segons 
el que es necessiti. És a dir, accedirà a “Medoo.php”, per disposar sempre de les 
eines i facilitats que proporciona la llibreria, a “BaseModel.php” per funcions 
comunes, a “User.php” per gestionar dades d’un usuari, a “database.php” per 
connectar-se a la base de dades, i a “Ranking.php” per gestionar les classificacions 
dels jocs i jugadors. 
 
Com es pot veure hi ha bastantes diferències entre aquests dos projectes; ja que 
cada un d'ells s'inicialitza, s'estructura, s'organitza, es construeix i utilitza els 
recursos de maneres totalment diferents. 
Aplicació multiplataforma   Guillem Sànchez López 
 
 
Conclusions Pàgina 15 
3. Descripció i funcionament 
Com deia anteriorment, l’estructura del projecte es basa en 3 parts. Abans, però,  
de detallar cada una d’elles cal parlar més a fons de l’entorn de treball, del que ja 
he anat parlant i avançant informació per poder explicar algun dels apartats 
anteriors. De manera que  cal situar i detallar els programes utilitzats, els 
llenguatges de programació i les seves llibreries, i els avantatges i inconvenients de 
la multiplataforma. 
 
Abans, però, cal dir que qualsevol fase d’estudi, de recerca d’informació o  
d’investigació per poder prendre qualsevol de les diferents decisions del projecte, 
tant en les inicials de disseny, com d’organització i estructuració, com les de 
modificacions durant el desenvolupament per qualsevol tipus d’impediment, es 
poden trobar no només defensats i argumentats per mi, sinó que també d’alguna 
manera es troben plasmats en la extensa bibliografia dividida en els diferents 
àmbits del treball. D’aquesta manera aconsegueixo argumentar qualsevol decisió a 
través de les explicacions que s’aniran trobant a continuació, i també es pot 
observar per si no són suficients que no són decisions fàcils de prendre, sense 
conseqüències, ni molt menys escollides sense motiu. 
 
També comentar que tota implementació de qualsevol part del projecte i els seus 
repositoris, estan gestionats i controlats a través d’un programa que disposa de 
control de versions anomenat SourceTree. A més, compta amb el seu servidor i 
entorn web personal anomenat Bitbucket, on s’emmagatzema tot el contingut, tot 
disponible de forma gratuïta a través d’internet com a eina per a desenvolupadors. 
 
3.1. Entorn de treball 
 
Primer de tot, el meu objectiu és obtenir una aplicació multiplataforma; a 
continuació analitzarem amb més detall què significa exactament. Multiplataforma 
està ambientat en la informàtica i significa que el projecte, mètode, o concepte 
funcionarà en diverses plataformes. 
 
Quan es parla de plataforma no ens referim a la combinació de hardware i 
software utilitzat per a l’execució d’aplicacions software, és a dir, a la unió entre un 
sistema operatiu i l’arquitectura d’un dispositiu. Sinó que ens referim a 
plataformes software, que són les que fan referència al sistema operatiu i a 
l'entorn de programació, com seria iOS, Android, Linux, MAC OS X, Solaris, 
AmigaOS, etc. Ja que les plataformes hardware fan referència a l’arquitectura del 
dispositiu, com per exemple CPUs x86 o x86-64, o ARM, etc. Pel que fa a Java és una 
excepció a aquestes: ja que no es tracta ben bé d’una plataforma software pel fet 
que utilitza un sistema operatiu independent de la màquina virtual per cada codi 
compilat. Per tant, necessita una màquina virtual en el que s’executa tot el codi, de 
manera que els executables no són executats de forma nativa en el sistema 
operatiu directament. Tot i així, no utilitzaré aquesta plataforma, per tant, la 
deixarem de banda. 
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Com que això implica que hi haurà diferents sistemes operatius o plataformes, 
existeixen dos tipus de software multiplataforma: els que requereixen una 
compilació individual per a cada plataforma que li dóna el suport; i els que 
s’executen directament en qualsevol plataforma sense preparació especial, com 
per exemple un software escrit en llenguatge interpretat per als quals els 
intèrprets són components estàndard per a totes les plataformes. 
També es considera com a multiplataforma qualsevol aplicació web, ja que es pot 
accedir des de qualsevol navegador, però encara no s’aconsegueix gaire aquest 
objectiu ja que la complexitat i funcionalitat de cada un varia àmpliament. 
 
Existeixen varies eines i entorns que ajuden al desenvolupament multiplataforma, 
com per exemple Eclipse: Que conté codi obert i disposa de complements en varis 
llenguatges com Java i C++. Un altre exemple pot ser Mono, que és una versió de 
codi obert multiplataforma de Microsoft NET. O fins i tot, Xamarin, que permet la 
creació multiplataforma a través de Xamarin Forms amb C#. Aquests són alguns 
dels molts d’altres, però la resta no s’acosten al que estic jo buscant pel meu 
projecte. 
 
Tot i la inicial sensació que la multiplataforma és millor o més ràpida, existeixen 
alguns desafiaments a tenir amb compte: 
 
- Les proves de les aplicacions en les diferents plataformes són més 
complicades, ja que cada una pot tenir comportaments lleugerament 
diferents que portin a errors. 
- El fet d’utilitzar un codi comú pot implicar que afecti al rendiment de 
l’aplicació, ja que no està únicament implementada per a una 
plataforma. 
- Cada plataforma té unes estructures, gràfiques, formats, i/o 
convencions estàndard que les aplicacions multiplataforma no 
poden acomodar. 
- Els llenguatges han de ser traduïts a codi executable natiu cada 
vegada que s’executa l’aplicació, i per tant causant una petita pèrdua 
de rendiments. 
- Cada plataforma pot necessitar uns paquets diferents per poder 
funcionar. 
- Els entorns de desenvolupament o execució d’aplicacions 
multiplataforma poder comportar tenir menys seguretat. 
 
 
Una alternativa a una aplicació multiplataforma són les aplicacions natives. 
Aquestes proporcionen totes les opcions i funcionalitats de cada plataforma. Però, 
com a contrapunt, només les proporcionen per a ella; així doncs, guanyen en 
rendiments però perden en universalitat, és a dir, són específiques per a un únic 
sistema operatiu. 
 
En aquest tipus d’aplicacions s’utilitza el llenguatge natiu, que és una forma de codi 
de programació que es configura per funcionar en un processador específic, de 
manera que s’utilitza per respondre a les instruccions amb la màxima eficàcia. 
Aplicació multiplataforma   Guillem Sànchez López 
 
 
Conclusions Pàgina 17 
Tot i així, existeix la possibilitat de combinació amb llenguatges com C o C++, que 
estaran continguts en llibreries, i així podria ser possible crear aplicacions híbrides 
en alguna part. 
 
Una altra alternativa és utilitzar aplicacions web, que executaran els navegadors, 
però que, com comentava, l’aparença, funcionalitat, i sensació de l’usuari no està 
aconseguida encara. 
 
Per tant queda clar que existeixen alguns inconvenients a l’hora de desenvolupar 
aquest tipus d’aplicacions, ja que en alguns casos ho dificulta. 
Tot i així, la opció d’aplicació multiplataforma híbrida i interpretada és molt 
valorable, ja que facilita el desenvolupament d’aplicacions pel que fa a temps, 
esforç, i coneixement de llenguatges. Potser el resultat no és tant exitós com en una 
nativa; però pel que fa al rendiment, l’aparença i funcionalitat és molt similar. 
En aquest cas l’aplicació és programada i després traduïda o interpretada a cada 
llenguatge de programació propi i natiu. 
Finalment si es decideix l’opció de multiplataforma, que en el meu cas serà 
afirmatiu, s’ha de tenir clar en quines plataformes voldrem que funcioni, ja que 
haurem d’equilibrar al màxim les seves convencions, gràfiques i funcionaments. 
 
Per  poder escollir adequadament aquest entorn, vaig investigar sobre les 
necessitats d’iOS i Android pel que fa als “frameworks”, llibreries, o eines 
necessàries per desenvolupar, i quins podrien ser els més adequats si el que 
buscava era una aplicació d’aquestes característiques. 
A continuació explicaré un conjunt d’eines de desenvolupament gratuïtes i 
necessàries per a qualsevol programa,  que poden ser diferents segons la 
plataforma,  i que s’han d’instal·lar en el dispositiu on voldrem desenvolupar 
l’aplicació. 
 
El SDK (Software Development Kit) es tracta d’una interfície de programació 
d’aplicacions o API (Application Programing Interface) creada per influir en un 
hardware i software específic. Per tant és un conjunt d’eines de desenvolupament 
de software que permeten al programador crear aplicacions per un sistema 
concret, de manera nativa. Així doncs no permet universalitat ni multiplataforma, 
de manera que proporciona les eines suficients per a desenvolupar en una 
plataforma específica. Aquestes eines podrien ser un depurador de codi, una gran 
quantitat de llibreries preestablertes, algun simulador virtual de dispositius, i 
qualsevol tipus de documentació necessària.  Per exemple, el desenvolupament del 
projecte amb aquesta eina  requeriria de Java en Android, de .NET en Windows, o 
de Swift o Objective-C en iOS, i per tant aquestes eines suporten plataformes com 
GNU/Linux, MAC OS X i Windows. 
El SDK avança i es coordina en desenvolupament conjuntament amb el 
desenvolupament general d’iOS i d’Android i les seves versions. 
 
En Android, per exemple, es requereix, doncs, un coneixement de Java per 
desenvolupar codi amb aquestes eines, però també existiria la possibilitat 
d’utilitzar alternativament eines de desenvolupament de tercers; com, per 
exemple, un sistema de desenvolupament directe en un dispositiu Android 
anomenat “AIDE - IDE Java C++ for Android”.  
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La seva plataforma integral de desenvolupament és l’IDE (Integrated Development 
Environment), que és suportada oficialment per Android Studio, o també “App 
Inventor for Android” o “Basic4Android” entre molts d’altres, que proporcionen un 
entorn gràfic i de desenvolupament. 
A l’hora de programar, es pot utilitzar un editor de codi i si està implementat en 
llenguatge natiu d’aquesta plataforma, es necessitaria el paquet JDK (Java 
Development Kit) per poder crear i depurar aplicacions, o controlar dispositius 
Android, simplement a través d’un terminal. 
 
D’altra banda, en iOS, el SDK està basat en un programa de desenvolupament 
anomenat X-Code, que permet eines i llenguatges tant natius com estàndards o 
universals. De manera que aquest proporciona una flexibilitat de programació, 
organització, i funcionament segons les necessitats de cadascú, i que permetran, a 
través d’ell, accés al hardware dels dispositius iOS, a simuladors per al test, i 
proporcionaria accés a les principals biblioteques, llibreries i repositoris 
utilitzades per defecte o amb més freqüència per al desenvolupament d’aquesta 
plataforma. 
Gràcies al fet que X-Code tingui aquesta certa flexibilitat pel que fa a llenguatges de 
programació i a l’ús de llibreries o eines externes, no doncs únicament natiu,  fa 
que es pugui utilitzar, per exemple, quan el teu projecte està encarat a la 
multiplataforma.  Però d’altra banda, en aquesta plataforma tant per poder 
aconseguir aquest SDK, com per poder inserir, utilitzar, “debugar” o testejar una 
aplicació en un dispositiu físic, tot i ser tot gratuït, es necessita un compte d’Apple 
amb llicència de desenvolupador. És a dir, permeten aquesta implementació, però  
té un cost; a més a més el programari només està disponible per a MACs. 
 
El NDK  (Native Development Kit) és una eina de desenvolupament principalment 
per Android que permet instal·lar biblioteques en C, C++ i altres llenguatges, 
permetent per tant encastar codi C o C++ dins d’aplicacions Android. 
Un dels inconvenients de la utilització del NDK és que augmenta la complexitat del 
desenvolupament,  i que no millora el rendiment, però per altra banda permet el 
desenvolupament en C++ de l’aplicació, posteriorment compilable a llenguatge 
natiu si el que es pretén és desenvolupar una aplicació multiplataforma, de manera 
que s’evitaria el Java i a més s’obtindria universalitat, és a dir, que permet el 
desenvolupament “natiu” d’una aplicació escrit a través d’un altre llenguatge,  tot i 
que també es pot desenvolupar aplicacions completes utilitzant les eines de 
desenvolupament tradicionals com l’anterior sense problema. 
  
A més NDK proporciona i necessita una estructura de funcionament ja que 
necessita saber quins arxius han de ser compilats de manera específica, de manera 
que existeixen un fitxer anomenat “Android.mk”. Aquest fitxer contindrà tota la 
informació necessària de la localització d’aquests fitxers del projecte. També hi 
haurà un arxiu “Application.mk”, que descriurà els mòduls, APIs i llibreries 
estàndard que s’inclouran, que formaran part de l’estructura del projecte si 
s’utilitza, i que seran molt importants abans de començar, però, també durant. 
Així doncs, NDK està basat en línies de comandes, de manera que requereix la 
invocació manual de comandes per construir, carregar i depurar les aplicacions; 
tot i que existeixen eines o programes de tercers que permeten integrar el NDK en 
el seu entorn. 
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Per tant, si el que es busca és desenvolupar aplicacions multiplataforma no hi ha 
res millor en aquest sentit que el NDK, ja que permet la implementació en C++ del 
codi, que tradueix a llenguatge natiu sense necessitat de programar-lo directament 
en aquest. De tal manera que serà fàcilment portable a altres plataformes com iOS 
o Windows, i facilitant així la feina d’universalitat i multiplataforma. 
 
Després d’aquesta informació vaig poder decidir quina seria la estructura principal 
d’aquests projecte pel que fa al entorn de treball. 
Per una banda, el llenguatge escollit serà el C++, que es tracta d’un llenguatge d’alt 
nivell orientat a objectes, és utilitzable com a llenguatge multiplataforma en varies 
ocasions, i a més ofereix una gran quantitat de llibreries i possibilitats funcionals 
de manera no molt complexa. 
 
El motiu pel qual he escollit aquest, és perquè existeix un programa anomenat 
Cocos, i una llibreria anomenada Cocos2dx que permeten la creació d’un projecte 
híbrid, és a dir, una estructura multiplataforma,  en forma de gamificació (jocs),  on 
a través d’aquest llenguatge permet crear un codi comú i complilable per a varies 
plataformes (MAC, iOS, Android, Windows). Al seu torn cada plataforma disposa de 
la seva part de projecte però comparteix el codi, de les que jo dm centraré en dues, 
iOS i Android, i on els recursos també són aprofitables com en un únic projecte. 
 
Per altra banda, pel que fa a l’entorn de desenvolupament, el programari utilitzat 
serà l’X-Code per iOS i l’Android Studio per Android, juntament amb les seves eines 
de desenvolupament SDK i NDK explicades anteriorment. 
 
I finalment la utilització del programa Cocos i la seva llibreria Cocos2dx; tot i que el 
programa únicament ens serviria per a la creació inicial del projecte, és a dir, la 
seva estructura i organització pel que fa al repositori. Per al desenvolupament no 
s’utilitzaria ja que no està orientat a la multiplataforma ni als meus requisits. 
 
Tot i haver explicat algunes de les característiques dels programes de 
desenvolupament  amb anterioritat, existeixen certes necessitats i/o curiositats 
que són o poden ser d’utilitat, com pot ser alguna característica dels programes o 
alguna llicència, identificador, certificat o permís que es pugui necessitar. 
 
Per aprofundir, doncs, una mica més en ells, pel que fa al X-Code: és l’entorn gratuït 
de desenvolupament d’Apple, del que n’és únicament propietari, només està 
disponible per MAC,  permet el desenvolupament i compilació de codi en gran 
varietat de llenguatges de programació, en algun cas amb necessitat de llibreries 
(C, C++, Swift, Objective-C, Java, AppleScript), disposa de simuladors virtuals per 
testejar els teus projectes o la possibilitat d’arrancar-los amb un dispositiu 
connectat si disposa de permís. 
 
En iOS es necessita d’un compte d’Apple per a desenvolupar qualsevol tipus de 
projecte. Aquest permet el desenvolupament i l’execució d’aplicacions a través 
únicament de simuladors de dispositius amb X-Code. Si el propòsit del projecte 
implica provar l’aplicació en dispositius físics o distribuir-la a través d’App Store, es 
necessita donar-se d’alta en iOS Developer Program.  
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Aquesta llicència té un cost d’uns 90 euros anuals i permet pujar totes les 
aplicacions que es vulgui a App Store, dóna accés a iTunes Connect  i Apple 
Developer per poder gestionar el teu compte i aplicacions, i permet provar 
l’aplicació en fins a 100 dispositius físics sense distribuir-la. És important dir que si 
no es renova la llicència, desapareixeran les aplicacions d’App Store. 
Aquest servei i/o llicència proporcionarà una signatura per a la teva aplicació, i a 
més, disposarà dels certificats “iOS App Developer” i “iOS App Distribution” per a 
desenvolupar i distribuir-la  de forma eficaç sense limitacions ni nous costos. 
 
El certificat “iOS App Developer” permet desenvolupar programari per a iOS i 
executar-lo en dispositius físics. S’utilitza tant per a provar una aplicació personal, 
com per enviar-la a altres persones a traves de “Test-Flight”. El Test-Flight permet 
passar l’aplicació, supervisada per Apple, a altres persones que disposin també 
d’aquest certificat de desenvolupament. 
Existeix la possibilitat de desenvolupar aplicacions sense problema si no es 
disposa d’aquesta llicència, però només es podrà fer en local, a través de 
simuladors, i mai podrà ser instal·lable en dispositius físics. 
A més, tot i disposar del certificat, per poder provar l’aplicació en dispositius físics, 
es necessita que aquest estigui registrat a Apple Developer a través del seu 
identificador, i que aquest consti dins d’un “Provisioning Profile”.  
 
Apple Developer és el lloc on es creen i registren tots els certificats per mitjà del teu 
compte d’Apple; és a dir, és el portal on es gestiona tot el compte, on es disposa 
dels certificats, i on es comprova la seva signatura, validesa, i caducitat. 
 
El “Provisioning Profile” és un document o llicència que es necessita per a cada 
dispositiu on vols executar l’aplicació. Aquest conté la informació i els permisos 
necessaris per afegir-la, signar-la, identificar-la, i utilitzar-la en aquell dispositiu. 
És a dir, disposarà del identificador de l’aplicació, d’un o més identificadors dels 
dispositius registrats vàlids,  i de la signatura del certificat de desenvolupador; que 
permetran executar l’aplicació en el dispositiu un cop aquest tingui instal·lat el 
Provisioning. Únicament es podrà aconseguir aquest document si es disposa del 
certificat de desenvolupador. 
Amb aquest procés, tot i tenir l’aplicació al dispositiu, no hi ha forma de distribuir-
la si es volgués. 
 
Per aconseguir un identificador de l’aplicació (App ID), que posteriorment serà 
utilitzat dins l’aplicació com a identificador “Bundle ID”, s’ha de registrar al teu 
compte i ha de ser únic, ja que no poden existir-ne dos iguals. A més s’ha d’indicar 
les característiques de les que aquesta disposarà perquè Apple pugui fer-ne revisió 
si mai es vol publicar. 
 
El certificat “iOS App Distribution” permet la distribució i publicació d’una aplicació 
a través de l’App Store, evidentment, un cop aquesta ha estat validada per a ells, ja 
que poden rebutjar una publicació per infringir alguna política seva, com un 
contingut inadequat, o un mal funcionament o “bug”, etc. Sense ell es pot 
desenvolupar i obtenir una aplicació de prova per a tu, per a la teva empresa, i/o 
per a altres persones o clients, sempre que aquests disposin de comptes i llicències 
de desenvolupament, però mai es podrà publicar perquè tothom hi tingui accés. 
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Únicament té un cost el certificat iOS Developer Program. D’altra banda no tenen la 
creació d’un compte d’Apple, ni el registre d’identificadors de dispositius o 
aplicacions,  ni l’obtenció dels certificats iOS App Developer, que es necessitarà per 
obtenir-ne el Provisioning, i  iOS App Distribution per a la posterior publicació. 
 
Pel que fa a l’Android Studio, és l’entorn de desenvolupament d’Android (IDE-
Integrated Development Environment), que reemplaça al programa Eclipse, que és 
el que s’utilitzava com a eina de desenvolupament per a aquesta plataforma. Està 
disponible per a les plataformes Windows, Mac OS X i GNU/Linux , i està basat en 
el softwate IntelliJ IDEA de JetBrains, que és un ambient de desenvolupament per a 
programes informàtics gràcies a la qual es poden suportar llenguatges com Java, 
Groovy, XML/XSL, i altres a través de plugins o versions “Ultimate” com 
ActionScript, Lua, Node.js, PHP, Python, Javascript. 
A més permet la detecció de problemes de rendiment, funcionalitat, i consells 
d’optimització entre altres, com també suporta la construcció basada en Gradle, 
que és el procés automàtic i personalitzable de compilació, organització, i inici de 
l’aplicació; és a dir, permet configurar, gestionar, personalitzar i automatitzar la 
construcció del projecte i les seves dependències. La versió del Gradle és 
actualitzable a través del programa. 
 
Un cop disposem d’Android Studio es necessita instal·lar la versió més recent del 
seu paquet SDK, disponible a través d’internet o a través del SDK Manager del que 
disposa el mateix programa. És una eina que permet la comprovació automàtica, o 
no, de les actualitzacions del Android SDK, entre d’altres eines recomanades, i la 
seva possible instal·lació. 
Finalment resumeixo l’entorn de treball a través de la utilització del programa X-
Code per iOS, del Android Studio per Android, de l’ús del llenguatge C++, i de l’ús 
del framework Cocos2dx per a la forma gamificada que contindrà l’aplicació, i com 
a unió entre plataformes, on tots aquests components ajudaran a fer el meu 
projecte multiplataforma i universal. 
 
Per acabar de situar en el món del Cocos2dx, explicaré una mica sobre les classes 
principals d’aquestes per si les utilitzo al llarg de la memòria: 
 
- Layer: es tracta de capes on s’afegiran els Items que vulguem. 
- MenuItem: items que s’han d’afegir a un Menu i que seran clicables 
com un botó. 
- Menu: unió de MenuItems. 
- Sprite: imatge. 
- Label: text. 
- Scene: pantalla, conjunt de Layers i tots els seus fills (Children). 
- Children: qualsevol tipus d’item que tindrà una classe, principalment 
Array, Scene o Layer. 
 
Un cop explicat tot el complex i delicat entorn,  tot està més situat. A continuació ja 
puc explicar, de manera més descriptiva i funcional, totes les parts del projecte i les 
seves peculiaritats. Com deia, les més diferenciades, generals, i estructurals són 
l’aplicació, el servidor, i la joguina amb Bluetooth. 
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3.2. Aplicació 
 
Com comentava anteriorment al procés de desenvolupament de l’estructura, hi va 
haver un previ ajut de desenvolupament d’una aplicació en format similar abans de 
desenvolupar aquest projecte, amb la intenció de poder assolir els coneixements 
necessaris del llenguatge C++ i del domini de Cocos2dx, és a dir, vaig haver 
d’aprendre C++ el més ràpid possible. 
 
Aquesta aplicació prèvia es basava en una aplicació multiplataforma feta a través 
de Cocos2dx, C++, X-Code i Android-Studio, i es tractava d’un joc sobre l’àmbit dels 
poemes, que pretenia ser de contingut educatiu. A través de la superació dels jocs 
anessis obtenint més poemes. A més a més, existia la possibilitat d’escoltar els 
poemes i veure la lletra al mateix temps, com també la possibilitat de gravar-te 
recitant-los. 
 
Aquesta contenia diferents mons on accedir, amb uns deu jocs per cada un d’ells, 
que un cop aconseguits et proporcionaven un nou poema que estigués bloquejat, 
permetent així poder-lo escoltar i/o recitar. 
 
Els mons es tractaven de menús on escollir el joc, on consultar la disponibilitat i 
reproducció dels poemes, on obtenir la  informació de l’aplicació i de la biografia 
de l’autora dels poemes (Joana Raspall). A més, gran part de l’aplicació conté 
animacions anomenades “Spine”, que són objectes en moviment. Tots aquests 
mons van ser desenvolupats de manera universal a traves de C++ i Cocos2dx, 
excepte el gravador de vídeo, que estava fet de manera nativa en cada plataforma i 
és la part de la que no em vaig ocupar de desenvolupar personalment. 
També de forma externa a Cocos2dx es van desenvolupar els jocs, aquests es 
tractaven de vistes web que s’incorporen a l’aplicació i que funcionen simplement 
accedint a una URL que es mostra en format web a través de la mateixa, és a dir, 
que formen part d’ella i no accedeixen a un navegador web. Això és el que 
s’anomena en Cocos2dx i en molts altres entorns, vista web o “WebView”. 
 
Els jocs estaven creats per una plataforma educativa propietària de La Factoria, 
que permet crear contingut educatiu en format web de forma gràfica a través de 
diferents tipus de jocs que ofereix aquesta per defecte, i que són personalitzables 
pel que fa a imatges, sons, distribució, etc.. Tot aquest contingut i plataforma estan 
desenvolupats  a través de llenguatges HTML5, JavaScript, JQuery, entre d’altres, 
però aquests tampoc van estar desenvolupats per mi, només vaig enllaçar-los des 
de Cocos2dx cap a la “WebView amb C++”. 
 
Un cop aconseguida aquesta formació, vaig disposar-me a desenvolupar la part de 
l’aplicació del meu projecte. 
 
El primer pas és molt important ja que pot estalviar-te feina o afegir-ne molta, és 
un tema que vaig anar aprenent  en el projecte previ a base de complicacions o 
impediments que et van sorgint al llarg d’un desenvolupament i que no havies 
previst que podrien passar, de tal manera que et canvien per complet o almenys en 
part un disseny o una estructura prèvia. 
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Aquest pas doncs va ser el del disseny, tant funcional com gràfic, tots dos 
complicats ja que es pot tenir una idea o visió molt diferent d’organització gràfica, 
o d’estil de joc segons la persona, i que va molt lligada a la funcionalitat de 
l’aplicació, ja que han d’existir els recursos gràfics preparats per a aquesta 
funcionalitat. En el cas que s’afegís o modifiqués contingut funcional, podria 
implicar que s’hagués de modificar la gràfica d’alguna manera. 
 
La part de disseny gràfic va ser dissenyada a través d’un programa anomenat 
”Balsamiq Mockups”, que permet crear de manera visual les possibles pantalles que 
contindria l’aplicació, i obtenir així un prototip visual de l’estructura que permetrà 
avançar quin contingut gràfic necessitarà, que s’anomenaran “Assets”, i també 
permetrà tenir una idea de com haurà de ser el seu funcionament o detectar quin 
tipus de llibreries podrà necessitar. 
Aquest disseny, a més a més, és molt important com a organització per preveure i 
detectar possibles necessitats de l’aplicació. Permet també tenir una idea del 
temps que et pot portar desenvolupar-la segons el teu nivell, així com també poder 
pressupostar un cost orientatiu per un possible client, o inclús més afitat o 
definitiu si ja es disposa d’experiència en desenvolupament d’aplicacions d’aquell 
estil. (Aquest disseny està disponible en l’Annex 1) 
 
Quan parlo de funcionalitat em refereixo a tot aquell contingut i/o codi que no és 
gràfic, sinó que està al darrere actuant perquè tot funcioni. És a dir, el disseny 
funcional ha de contemplar l’entorn de treball i una estructura mínima que 
s’utilitzarà depenent les necessitats o requeriments de l’aplicació en qüestió. 
Per tant, per poder descriure el funcionament s’ha de detectar i tenir clares 
aquestes necessitats i/o requeriments que tindrà l’aplicació. 
El fet que sigui multiplataforma s’aconsegueix gràcies a un codi comú que és 
compilat segons la plataforma amb un programa o un altre. 
Existeixen altres possibilitats d’implementació multiplataforma, com seria el 
programari Xamarin, amb la llibreria Xamarin Forms, amb la que he treballat 
també a través de C#, i que també permet directament la compilació en les dues 
plataformes, però està orientat a aplicacions més empresarials o series. 
Per tant, degut al domini del llenguatge i a la formació assolida, he escollit el 
programa Cocos i la seva llibreria Cocos2dx ja que està més orientat a jocs i permet 
la utilització del llenguatge de programació C++ per a la implementació. 
Existeix una petita dificultat al escollir aquest entorn i és que per  poder utilitzar-la 
i amb aquest llenguatge comú, s’ha d’utilitzar diferent programari per a cada 
plataforma. Per tant, per poder compilar i utilitzar l’aplicació s’utilitza el programa 
X-Code per iOS i Android Studio per Android, on es pot comprovar el funcionament 
de l’aplicació tant en simuladors de diferents dispositius o versions dels sistemes 
operatius, com també directament en qualsevol dispositiu físic. 
 
El desenvolupament de codi en C++ s’ha dut a terme a través de X-Code ja que és 
molt flexible i permissiu pel que fa a llenguatges de programació, en canvi Android 
Studio no el permet escriure. Per tant, el procés es tractarà d’implementar el codi 
en X-Code que permetrà provar l’aplicació en iOS, i posteriorment compilar el 
projecte en Android Studio a través de terminal i arrancar-lo també amb aquest; o 
bé a través del programari. 
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Com comentava anteriorment el fet que sigui llenguatge comú per les diferents 
plataformes implica unes certes limitacions, i és que la llibreria principal utilitzada 
permet la creació dels jocs en forma de capes, imatges, menús, botons, entre 
d’altres. Com ja he especificat en l’entorn de treball quan feia referència a aquesta 
llibreria; i és que es necessiten altres llibreries més específiques únicament per 
alguna funcionalitat de l’aplicació, com seria la reproducció d’àudios i les 
connexions al servidor d’internet. Però quan vols aconseguir desenvolupar àmbits 
o continguts que poden ser més específiques de cada plataforma, com seria el 
Bluetooth, necessites programar-ho amb llenguatge natiu (Objective-C per iOS, i 
Java per Android),  i  través del programari específic de cada plataforma. 
Existeix la possibilitat d’unir C++ i llenguatge natiu en una aplicació tot creant una 
interfície que permeti unir els diferents llenguatges, però per això es necessita una 
experiència que no podia assolir en aquest temps i que, per tant, complicava i 
limitava en certa part  funcional l’àmbit del Bluetooth que s’havia plantejat en un 
inici per aconseguir seguretat extra fora de l’aplicació i que implicaria l’ús de 
components individuals que s’haurien d’unir i gestionar a través de diferents 
llibreries i llenguatges segons cada plataforma i versió o tipus de component. 
 
Per tant, les necessitats i requeriments inicials es tractaran d’una aplicació 
multiplataforma escrita amb C++ a través de la llibreria Cocos2dx i del programari 
X-Code i Android Studio, compilada a llenguatges natius en les plataformes iOS i 
Android, en qualsevol dels seus dispositius. Aquesta disposarà de jocs en diferents 
botigues que oferiran jocs de contingut educatiu en tres idiomes (català, castellà, i 
anglès), i que interaccionaran amb un servidor que oferirà una base de dades amb 
un cert seguiment, i via Bluetooth amb un objecte físic, que reproduirà una part del 
contingut educatiu en format d’àudio. 
 
Com que em vaig trobar amb aquesta complicació pel que fa al Bluetooth, vaig 
voler afegir complexitat al projecte d’alguna forma per compensar aquesta 
limitació. 
 
Vaig contemplar diferents idees, assessorades també a través dels tutors que 
disposava, i un cop valorats els objectius, necessitats, i complexitat, es va decidir 
d’ampliar el projecte amb un servidor web i una base de dades per afegir 
funcionalitat a l’aplicació. D'aquesta manera es podia comptar amb un seguiment 
de la màxima puntuació assolida de la persona que jugaria, permetria afegir una 
petita seguretat a l’aplicació accedint a través d’un “login”, que implicaria un senzill 
previ registre d’usuari, o un accés com a convidat sense connexió al servidor. A 
més, permetria disposar d’un procés de desbloqueig de jocs. Potser sí que per a 
tres jocs potser no implicaria que l’usuari s’enganxés molt a l’aplicació per poder-
los aconseguir, però que en possibles extensions podria ser molt més interessant. 
Aquest seguiment, a grans trets, s’aconseguiria a través d’una obtenció de dades 
del usuari un cop a finalitzat un joc, aquestes es guardarien a la base de dades del 
servidor, i es mostrarien a l’usuari a través de classificacions. Aquestes dades 
mostrarien la seva posició envers altres usuaris i podrien afegir a aquests una 
certa motivació i implicació per aconseguir superar-se, sense arribar a una mala 
competència. Evidentment, l'objectiu és ajudar al nen o nena a descobrir, 
aconseguir o millorar aquests valors o actituds tant importants. 
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Un cop he tingut clara l’estructura i necessitats que han estat determinades per el 
tipus de projecte que vull desenvolupar, ja puc explicar que el disseny funcional es 
tractarà d’una unió de pantalles. Algunes d’elles amb peticions i connexions a 
internet, que arribaran a uns jocs que necessitaran d’un tipus d’animacions i 
accions per a permetre la seva jugabilitat, que podran ser emmagatzemades per 
disposar del mencionat seguiment, i que pretendrà ser educativa tant en contingut 
matemàtic i lingüístic, com pel que fa a alguna actitud o valor. 
 
Aquest contingut matemàtic té com a principal objectiu l'aprenentatge de sumar o 
detectar números des del 0 fins 9, és a dir d’un sol dígit,  a través dels jocs. 
Pel que fa al contingut educatiu lingüístic es tractaria de la disponibilitat visual i en 
format d’àudios de tres idiomes, català, castellà i anglès, tant en gènere masculí 
com femení, de manera que es podrà escoltar el número en l’idioma escollit i 
també veure per pantalla quin és abans de decidir quina serà la resposta del joc. 
 
Un cop dissenyat i estructurat, el següent pas va ser la creació o inici del projecte. 
Aquest es va fer a través del programa Cocos,  que permet la creació de l’estructura 
principal del projecte, on gràcies al framework cocos2dx-3 aconsegueixo 
implementar amb els programes i llenguatges mencionats anteriorment. 
 
Per a la creació d’aquest existeix, i en el meu cas s’utilitza, una comanda a través de 
terminal que permet configurar inicialment el projecte perquè ja disposi de tot el 
contingut de la llibreria anterior. Es tracta d’aquesta: 
 
 cocos new NomDelProjecte  -p com.NomEmpresa.NomDelProjecte  -l 
cpp -d DirectoriDelProjecte 
 
En el meu cas, NomDelProjecte serà “gameTFG”, tot i que en un inici era 
“ninaGame” donat que el client volia el producte per una nina. El camp 
DirectoriDelProjecte serà també “gameTFG”, i “com.lafactoria.gametfg” serà 
l’identificador de l’aplicació,  que no pot ser duplicat si es disposa de llicència de 
desenvolupament d’Apple. Aquest no era l’inicial i es va obtenir al final del projecte 
degut a problemes de caducitat en alguna de les llicències que utilitzava. 
 
Un cop creat i obtingut el repositori i tota la seva estructura, anem a parlar i 
diferenciar del següent procés de desenvolupament que es tracta de l’inici de la 
implementació i les diferencies entre programari, que he avançat una mica a 
l’entorn de treball. 
 
En iOS és més senzill a l’hora de començar a programar i testejar els resultats, ja 
que el SDK (Software Development Kit) ja ve instal·lat per defecte amb l’X-code. 
Però en Android es necessita descarregar i instal·lar tant el SDK, com el NDK 
(Native Development Kit); que remarco sí que permet la utilització del llenguatge  
C++ en comptes del natiu.   
En canvi, pel que fa a la construcció de l’aplicació, en Android es necessita compilar 
el projecte comú en una llibreria a través de comandes de terminal, que a l’entorn 
de treball he detallat, abans de poder-lo arrencar o provar en simuladors del 
programari o dispositius físics.  
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També es necessiten uns petits canvis en el fitxer “Android.mk”, que repeteixo que 
és el que busca tot el codi font comú i que s’han d’afegir manualment en aquest i 
només en aquesta plataforma. 
En iOS la construcció és més senzilla ja que directament es pot fer a través del 
programari, però un cop es vulgui sortir dels simuladors ja es necessitarà de nou 
llicències d’Apple de desenvolupament en aquest cas, i del fitxer “Provisioning 
Profile” pel dispositiu físic que vulguem utilitzar, que he explicat amb anterioritat. 
Tot i així, un cop es disposa d’aquests permisos i s’ha configurat correctament una 
vegada, ja no es necessita tornar-hi, a no ser que caduquin, i directament es pot 
construir el projecte iOS sense compilació ni processos previs. 
 
La implementació del projecte està pensada en l’educació de manera agradable, 
però no sense seguretat, això implica que existirà un inici de sessió i que hi haurà 
certes diferències segons el tipus d’usuari que es connectarà. És a dir, existiran dos 
tipus de perfil amb els que poder accedir, el “guest” i el “user”. 
 
El “guest” permet entrar sense connexió a internet; però que, per contra, això 
implica que només permet jugar a un joc i no interacciona amb el servidor, i per 
tant no té seguiment ni classificació. 
 
L’user es tracta d’un usuari registrat que necessita internet per tal de poder accedir 
al servidor. Aquest usuari comença amb el nivell de permís més baix (igual que el 
guest) però, a mesura que va completant els joc, va incrementant fins que li 
permeti accedir a tots els jocs. Gràcies a aquesta connexió li permet disposar de 
classificacions i seguiment. 
 
Finalment un cop vistes les necessitats, els dissenys i revaloracions, l’entorn de 
treball necessari per l’inici del projecte, i la diferència entre usuaris, ja podem 
parlar de la descripció total de l’aplicació i el seu contingut més funcional. 
 
Abans de començar cal dir que hi ha un punt que forma tan part del disseny com de 
la implementació: una de les estratègies de la multiplataformitat, que implica que 
l’aplicació serà per varies plataformes però també varis dispositius. Per tant 
necessita d’un punt de referència on basar-nos ja que sinó s’hauria de contemplar 
en quin dispositiu et trobes per col·locar-ho segons ell, o que estiguessin en 
posicions diferents. Això s’ha aconseguit utilitzant, com a punt de referència, el 
centre de la pantalla, ja que sempre serà el mateix per a tots, i sempre quan 
col·loqui un objecte a una posició, aquesta sempre serà la mateixa en qualsevol 
dispositiu ja que partirà del mateix lloc. 
Això no passaria si s’agafés com a punt de referència l’extrem inferior esquerra, 
que es coneix com el punt (0,0), ja que la distància a una posició canviaria segons si 
la pantalla és més llarga o més curta. 
Així doncs s’ha utilitzat aquesta estratègia aplicant-la a imatges de fons que serien 
de dimensions allargades per tal de cobrir tota la pantalla en el cas de que fos la 
més extensa, i en la resta de dispositius més curts simplement els extrems no es 
veurien. Això és possible també gràcies a que, en aquests extrems, ja no existeix 
una interacció, ni estan pensats per ser llocs on col·locar-hi objectes o “items” que 
tinguin alguna funcionalitat, com a molt serien únicament estètics. 
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Primer de tot, l’aplicació consta d’un conjunt de botigues. Dins de cada una es 
disposa de tres jocs: un de sumar dos nombres, un d’arrossegar a la caixa 
corresponent un nombre aleatori, i un que “et posa a prova” on et permet comprar 
objectes d’una botiga en la que tot val una moneda i disposes de deu. A més, 
permet escollir entre els idiomes anglès, català i castellà; de manera que 
l’aprenentatge és tant a nivell visual com acústic, i per tant és educatiu tan en 
l’àmbit matemàtic com lingüístic. 
Per tant,  tots els jocs estan complementats amb àudios que diuen el nombre, et 
feliciten o et proporcionen informació segons el joc. 
 
La forma d’aconseguir un correcte funcionament dels àudios ha estat estructurant 
en diferents carpetes el gènere del so i els diferents idiomes, ja que pot ser masculí 
o femení segons la botiga on s’accedeix, i on dins d’ells si troben els sons 
corresponents a cada un.  
 
Per exemple aquests podrien ser unes de les estructures: 
 
 “/home/cat/audio_cat.mp3” 
 “/dona/en/audio_en.mp3” 
 
D’aquesta manera aconsegueixo modificant només la ruta segons la botiga i 
l’idioma per accedir sempre al àudio desitjat sense utilitzar noms diferents per a 
cada un, cosa que seria impensable de gestionar i que funcionés correctament. 
  
En el menú inicial s’hi troben totes les botigues disponibles: una d’esports, una 
d’informàtica, una de fruita, una de verdures, una de roba, una del mercat, una de 
peix, una de carn, una de sabates, entre d’altres. Totes elles contenen contingut que 
pot cridar l’atenció al nen o nena o que pot ser interessant pel que fa a prendre 
consciencia d’algun àmbit, com pot ser l’alimentació. 
Tant en la pantalla de “login” com en aquesta inicial, s’hi pot trobar un botó per 
canviar l’idioma de l’aplicació, que modificarà els textos i els àudios. 
 
Dins de cada una d’elles hi trobem un segon menú amb els tres jocs, i també un 
botó per accedir a les classificacions. En el cas que fóssim un usuari convidat, 
aquesta, deixaria d’existir; com també la possibilitat d’accedir als tres jocs, només 
es podria a un. 
En el cas que et registris i sigui per primer cop, es disposarà del permís més baix, 
com el que tindria el convidat, i que anirà augmentant a mesura que es completin 
els jocs. Per a completar s’entén que simplement és finalitzar-lo ja que és controlat 
a partir de temps, encerts i errors, però sempre permet acabar-lo. 
 
Pel que fa a la classificació, està pensada per autoexigir-se i autosuperar-se; la 
competència no és bona si és en excés. Tot i així, quan s’hi entra, et permet escollir 
de quin joc vols veure la classificació: només del de sumar o el d’arrossegar als 
containers. El de comprar a la botiga és més un joc sense resultats, ja que en una 
compra no s’hi pot obtenir informació important sobre un coneixement, sinó que 
simplement està pensat per autoavaluar-se de manera divertida. 
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Un cop escollit un dels jocs, es mostra la posició dels cinc primers usuaris, si 
l’usuari connectat no està dins aquests cinc, sortirà en l’últim lloc amb la seva 
posició actual. 
Les dades d’aquesta classificació seran l’usuari, els errors, i el temps que ha tardat, 
mentre que els encerts sempre seran el màxim ja que sempre es permetrà acabar 
el joc. És a dir, un error penalitzarà 3 segons de temps, però no canviarà de 
pantalla. 
Aquest classificació també es podrà veure explicada en el servidor ja que és aquest 
el que ens proporciona, a través de la base de dades, la llista amb els usuaris 
ordenats i la seva posició. Tot i així cal dir que aquesta està pensada i preparada de 
manera que funcioni per temps. Tindrà una posició més alta el que menys temps 
tardi, per tant aquí és on pren importància la unió de la velocitat mental, la 
seguretat, que poden comportar errors. 
En el cas que no hagin jugat cinc persones, només sortiran els que sí ho hagin fet, 
aquest funcionament s’aplica a partir de cinc ja que abans sempre tindran les 
primeres posicions. 
 
Pel que fa als jocs, el primer i més inicial és el de sumar. Aquest es tracta de sis 
pantalles aleatòries on es trobaran diferents sumes amb resultat del quatre al set, i 
tres possibles resultats que s’hauran d’arrossegar en un forat després del igual 
(“=”). Un dels possibles resultats serà sempre el correcte i els altres dos aleatoris 
també, com també ho serà la seva posició en la pantalla d’entre les tres possibles 
posicions per defecte.   
 
Al només iniciar el joc s’iniciarà un comptador per saber el temps, que en cas 
d’encert  passarà a la següent pantalla tot canviant el fons de la suma i creant de 
nou els possibles objectes resultat. 
En cas d’error es va replantejar amb el temps, en un inici simplement era 
informatiu, ja que es pretenia obtenir una classificació a través de la divisió entre 
encerts i temps, on els erros no afectaven. Més endavant, però, es va canviar ja que 
tothom tindria els mateixos encerts i no seria un tret diferenciador, de manera que 
es classificaria per temps i els errors passaven a tenir un pes més important, ja que 
es penalitzarien en 3 segons de temps i mantindrien en la mateixa pantalla fins que 
es solucionés. 
 
Un cop aquest s’acabi  es felicitarà i es mostrarà el resultat, que en el cas de 
convidat només serà informatiu; però en cas d’usuari connectat comprovarà si el 
teu temps és millor per actualitzar el registre en la base de dades o en cas que no 
existeixi simplement s’afegirà de forma directe. La informació que mostrarà serà 
una felicitació, els encerts, els errors, i el temps. 
La part més complicada per a implementar aquest joc va ser la detecció de 
moviment i dels objectes clicats i la seva posició en la pantalla. Perquè sempre 
sigui igual en qualsevol pantalla l’estratègia és que es parteixi sempre del punt 
central; de manera que sempre hi haurà la mateixa distancia en la col·locació dels 
objectes. Això també s’aplica a qualsevol tipus de fons que es col·loqui, que també 
es fa en el punt central i que simplement ha de ser suficientment allargat com 
perquè abasteixi la pantalla més llarga, en la resta de pantalles simplement no és 
veurà el tros restant dels extrems. 
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A més, cocos2dx està molt orientat als jocs però qualsevol tipus de moviment l’has 
de crear i gestionar tu a través de “listeners” i “callbacks” que s’aniran cridant i 
comprovant segons si el “touch” és on esperàvem o volíem. 
 
El “touch” és el punt de la pantalla on cliquem, és a dir la seva informació, els 
“listeners” són els que esperen i escolten que es toqui la pantalla i els que uneixen 
amb els “callbacks”, que són els encarregats de comprovar quina pulsació és o si és 
correcte, i gestionar què ha de fer en cada cas. 
 
Tot aquest sistema, està implementat de forma global perquè no s’hagi de crear en 
cada joc, que afectaria al rendiment; però, per altra banda, ha de contemplar una 
enorme quantitat de possibilitats de pulsacions, ja que poden ser de diferents 
objectes, o de diferents capes, o de diferents classes, o de diferents pantalles, o de 
diferents jocs, i en cada moment ha de tenir comportaments diferents. 
Tot i així l’estratègia és que la pulsació inicial la gestioni de manera global una 
classe pare; però, el final de la pulsació, és gestionada per la classe on es troba en el 
moment que s’ha pulsat. Això és gràcies a que existeixen quatre passos pels que 
passa un procés de “touch”: el de detecció de l’inici de la pulsació, el de la detecció 
de moviment de la pulsació a través de la pantalla, el de la finalització de la 
pulsació, i el de error de la pulsació, que és quan es surt de la pantalla, per 
exemple. 
Només es pot passar d’un estat a un l’altre si l’anterior confirma que ha passat per 
ella. Com també és gràcies a que existeix l’opció de crear funcions “virtual” que són 
cridades automàticament segons la classe on et trobis, és el que en altres 
llenguatges se’n diu interfície, i que s’ha d’implementar la funció en totes les 
classes on vulguem que estigui disponible. 
 
Un altre tema complicat va ser detectar si el resultat era correcte o no. Això va 
lligat amb el tema anterior de la detecció dels “touch”, ja que per poder valorar el 
resultat s’ha de detectar en quin moment i punt es deixa l’objecte per tal de poder 
detectar primer si es troba dins la zona on s’ha de deixar, i segon comprovar si el 
resultat  és  correcte. 
 
Això ho he aconseguit a través dels fitxers “plist”, que en general són els que 
contenen informació relacionada amb la pantalla que es crearà, com posicions, 
noms d’imatges, respostes correctes, etc. En el cas del joc de suma contenen la 
informació de cada pantalla i la seva relació amb la resposta correcte, i tot això és 
emmagatzemat a través d’un lector d’aquest fitxer que crea, organitza i guarda en 
variables i llistes el contingut de cada pantalla, de manera que sabrem quina 
resposta és la correcte en cada pantalla on ens trobem. 
De la mateixa manera succeeix amb l’objecte del número resultat que haurem 
d’arrossegar, ja que necessitem saber el nom de la imatge i el seu nombre enter 
corresponent, que aconseguim en el mateix fitxer “plist”. 
 
Cada joc o menú disposarà i estarà relacionat amb un fitxer “plist” i un lector 
diferent, ja que cadascun tindrà requeriments diferents.  
Per exemple una classe necessitarà crear imatges, col·locar-les, i guardar alguna 
informació necessària, i alguna altra simplement haurà de col·locar en la pantalla 
tots els objectes i guardar el seu corresponent nombre enter.  
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O com el joc de les caixes, que només haurà de saber quin nombre estem movent i 
quin nombre conté la caixa on el deixem. O en alguna altra haurà de disposar d’una 
llista de fons de pantalles que s’hauran de barrejar o accedir aleatòriament, com en 
el cas del joc de la suma. 
 
Tot aquest tema serà aplicable a tots els jocs i menús de l’aplicació, ja que a través 
dels “plist” s’aconseguirà saber de forma ràpida on es troba algun contingut si mai 
s’hagués d’afegir o modificar, o si hi hagués algun error. A més, gràcies a ells, 
també es pot aconseguir una funcionalitat i contingut  molt més dinàmic. 
 
El següent joc és el d’arrossegar a caixes o containers, que es tracta d’una mateixa 
pantalla que en realitat en són vuit. Això s’explica de manera que existeixen tres 
caixes estàtiques que funcionen de dipòsit o container, formades pels nombres 
tres, quatre i cinc, i que són els encarregats de rebre un objecte en forma d’imatge 
que conté un número aleatori que es va ressetejant. 
Aquest objecte o número és el que haurà de ser arrossegat fins a un dels 
containers, buscant el correcte segons el número que sigui. Quan comenci el joc 
també s’iniciarà un comptador per saber el temps que es tarda en finalitzar-lo. 
La pantalla sempre és la mateixa i el que es va modificant és aquest número 
aleatori. Això s’aconsegueix eliminant-lo de la pantalla quan es deixa en la caixa 
correcte, és a dir, quan és un encert, i afegint un número aleatori nou excepte els 
que ja s’han utilitzat. 
Quan es tracti d’un error es penalitzarà en temps, exactament afegirà tres segons al 
comptador final, però no es modificarà el contingut de la pantalla, només tornarà a 
lloc perquè es pugui tornar a intentar, de manera que sempre es permetrà arribar 
al final. 
Un cop s’acabi el joc es felicitarà, tant per àudio com visual, i es mostrarà el resultat 
a través dels encerts, els errors, i el temps. De nou, en el cas de convidat, només 
serà informatiu; però, en cas d’usuari connectat, comprovarà si el teu temps és 
millor per actualitzar el registre en la base de dades o afegir-lo si no existeix. 
 
Les dificultats d’aquest joc són les mateixes que les de l'anterior de sumar, la gran 
quantitat de possibilitats de pulsacions, del control i gestió que s’ha de tenir d’elles, 
i de la detecció i control del procés de comprovació de la resposta, en altres 
paraules, de saber i gestionar quina és la resposta correcte i actuar en 
conseqüència segons el resultat obtingut. 
 
Per últim falta parlar del joc de comprar a la botiga, que és lleugerament diferent 
als anteriors pel que fa a funcionalitat. També disposa del seu corresponent fitxer 
“plist” per col·locar tot el contingut, però no inicia cap comptador de temps ni 
avalua cap resultat. Per tant, no interacciona directament amb el servidor i no 
disposa, per tant, de classificació; ja que, com he anat comentant, està orientat a la 
consolidació del aprenentatge dels  altres jocs previs. 
 
Aquest joc, com els altres dos, és diferent pel que fa a contingut segons la botiga on 
entres, ja que s’adapta a la temàtica escollida, però particularment es tracta de 
simular una compra a una botiga real. 
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En un primer instant es dóna una benvinguda i posteriorment s’accedeix a la 
botiga, on es permet comprar tot d’objectes de l’entorn escollit.  
Cada un d’ells té un cost d’una moneda, i s’han d’anar arrossegant a una safata que 
actuarà de container de recepció aquesta vegada. 
 
Qualsevol objecte de la botiga es podrà retornar al seu lloc en qualsevol moment 
abans de pagar. A més es disposarà d’una informació en la part superior que 
permetrà veure la suma de tots els objectes comprats,  com també els “diners” que 
queden per poder gastar. 
Aquesta suma del cost dels objectes serà visual i també auditiu, ja que es 
reproduirà un àudio amb el nombre de monedes que s’ha gastat. 
  
En qualsevol moment es pot accedir al pagament sense necessitat d’arribar a 
utilitzar totes les monedes, tot i així quan s’arriba al màxim no et permet comprar 
res més i estàs obligat a anar a pagar. 
 
Per accedir-hi s’ha de clicar a la caixa animada de l’extrem inferior dret, que farà 
sortir un “pop-up” per a formalitzar el pagament. Aquest disposarà de la suma de 
monedes que s’ha de pagar, és a dir el cost del total d’objectes comprats; que, com 
he dit, coincidirà amb la quantitat d’objectes, i que també disposarà de la seva 
reproducció en àudio del nombre. 
En ell també hi haurà les monedes necessàries per a pagar aquella quantitat i que 
hauran de ser arrossegades a la caixa. 
 
Un cop acabat el pagament apareixerà un agraïment per la visita, també visual i 
auditiu, que finalitzarà el joc. 
 
Les complicacions que m’he trobat en aquest joc han estat els següents: 
 
En primer lloc el control i gestió dels “touch , aquesta vegada més complex a causa 
de l’existència de capes “pop-up”, que són les que surten per confirmar algun 
procés, o per proporcionar alguna informació. Aquests obliguen a saber en quina 
capa de la pantalla estàs ja que una pulsació és en un punt de la pantalla, no en una 
capa, i quan et trobes en una superior s’ha de desactivar o gestionar les inferiors, 
perquè sinó en aquest joc, per exemple, podries estar pagant i posant o traient 
objectes de la safata de compra. A més, en el cas que una capa no agafa com a punt 
de referència el centre, és a dir, està desplaçada, el ”touch” també està mogut, i per 
tant s’ha d’adequar la informació de la posició de la pulsació a la referència central 
perquè funcioni per tots els dispositius per igual. De manera que s’ha de gestionar 
per complet en quina capa et trobes per poder actuar en les pulsacions de forma 
adequada. 
 
En segon lloc aconseguir un “scroll” horitzontal, que es tracta d’un requadre on 
afegir qualsevol tipus d’informació, on el seu contingut serà desplaçable. És 
complex ja que s’ha d’obtenir a través d’unes dades i mides per defecte que 
s’hauran d’anar actualitzant en funció del contingut que s’afegeixi en aquest 
“scroll”. Aquest és el que contindrà la suma de tots els objectes comprats; i que, per 
tant, anirà creixent en funció de la quantitat d’elements escollits. 
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I per últim, en tercer lloc, la gran inversió de temps i dificultat en la col·locació de 
la gran quantitat d’objectes de cada botiga, que obtenien la seva posició a través 
del “plist” corresponent a la botiga, i que s’havia de comprovar en varis dispositius 
que fos la mateixa en tots a través de l’estratègia d’utilitzar el centre de la pantalla 
com a punt inicial i no un l’extrem inferior esquerra (0,0). 
 
Finalment dir que al llarg de tot el desenvolupament d’aquesta part, algunes de les 
complicacions només han implicat una inversió en estudi i en temps per 
aconseguir-ho, però d’altres més complexes com modificacions més estructurals, o 
errors de funcionament a l’hora d’arrancar l’aplicació; que tant podrien ser errors 
de compilació com funcionaments inesperats, han pogut fer retornar al procés de 
disseny previ a la implementació, ja que potser amb aquella implementació no era 
assolible que s’havia pensat, o estava plantejat d’una manera incorrecte o 
insuficient per aquell funcionament. 
A més, qualsevol dels jocs o parts més importants de l’aplicació, van ser provades i 
testejades per comprovar la funcionalitat en diferents dispositius, plataformes, i 
contemplar així qualsevol possibilitat de funcionament previst i no previst. 
Per tant es pot apreciar una mica més tot el procés de desenvolupament de 
l’aplicació del que he parlat a l’estructura del projecte. 
 
Un cop descrits detalladament visual i funcionalment l’aplicació, com també les 
possibles complicacions que he anat trobant, ja puc passar a explicar la part del 
servidor que he anat mencionant en algun dels jocs o botigues. 
 
Abans, però, dir que tot el codi de desenvolupament de l’aplicació està disponible 
en l’Annex 2. 
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3.3. Servidor 
 
Abans de començar cal dir que aquest apartat no estava previst a l’inici del 
projecte i que es va afegir reaccionant als impediments o problemes que es van 
anar trobant amb el Bluetooth. 
 
Per poder descriure la part de servidor cal situar una mica l’entorn de treball 
d’aquest i tenir clar perquè l’utilitzarem i el seu disseny. 
 
El servidor consta de dues parts diferents però que van intrínsecament lligades: 
una es tracta de tota la base de dades, que emmagatzemarà tot el contingut que jo 
desitgi, l’altre es tracta de l’API (Application Programming Interface) que 
gestionarà totes les peticions i respostes entre l’aplicació i la base de dades.   
 
L’API és una interfície de programació en format de llibreria, que conté un conjunt 
de funcions, mètodes i procediments per ser utilitzats per altres software com a 
capa de comunicació. És a dir, permet comunicar entre components software 
oferint una sèrie de serveis i processos. 
 
El procés de desenvolupament del servidor ha estat d’un disseny de la base de 
dades i de les possibilitats que hauria d’oferir l’API, que pel que fa a la comprovació 
d’errors de funcionament ha estat semblant al de l’aplicació, però amb algun afegit 
ja que s’ha guiat per un desenvolupament local tant de la base de dades com de 
l’API. Aquest, posteriorment, serà testejat a través de l’aplicació i d’un programa 
anomenat “Postman”, que permet fer peticions a una URL i mostrar la resposta per 
facilitar la comprovació del correcte funcionament de tota la llibreria, i on 
finalment s’ha traslladat a un servidor remot amb un domini únic comprat. Un cop 
traslladat s’ha verificat el seu funcionament perquè si fos inesperat implicaria 
modificar-los en local per traslladar-los posteriorment de nou a remot. És una 
estratègia comuna com a mesura de seguretat ja que normalment el servidor 
remot acostuma a ser d’un tercer al qui se li està oferint prestacions. 
 
Tot aquest entorn s’anirà aclarint i detallant al llarg de l’explicació. 
 
Primer de tot, doncs, parlaré del disseny de la base de dades i de l’API o llibreria, 
que es basa d’unes necessitats, possibilitats i serveis que ha d’oferir per a 
l’aplicació. 
Aquests serveis o necessitats es tracten d’oferir un seguiment a l’usuari connectat, 
al convidat no, proporcionar un llistat d’usuaris ordenat per temps per a una 
classificació, disposar i gestionar el permís o nivell dels usuaris, per al desbloqueig 
dels jocs, i la seguretat del inici de sessió, que permetrà l’inici de sessió amb 
connexió a internet o com a convidat. 
Totes elles van portar a prendre les decisions de disseny següents. Pel que fa a 
l’API oferiria la comunicació amb la base de dades i disposaria diferents mètodes 
per proporcionar resposta a peticions de classificacions,  de control d’inici de 
sessió, de registre d’usuaris, i de disponibilitat d’informació d’un usuari, com seria 
el permís d’accés. Tots els mètodes hauran de comprovar l’existència dels camps 
de les peticions ja que, en cas afirmatiu, no implicaria la inserció en la base de 
dades sinó l’actualització. 
Aplicació multiplataforma   Guillem Sànchez López 
 
 
Conclusions Pàgina 34 
Pel que fa a la base de dades necessitaria i disposaria d’una taula d’usuaris, amb  
les dades disponibles de cada usuari. És a dir, el nom d’usuari, la contrasenya 
encriptada, i el seu permís, on s’identificaria per un número “id” i pel “username”. I 
d’una segona taula per les classificacions, per oferir un “rànquing” en temps dels 
jocs, que disposaria de la relació entre usuari, posició, botiga, joc, i temps, és a dir, 
que contindrà totes les posicions de tots els usuaris diferenciades i identificades a 
través del “id” del usuari, del “id” de la botiga, i del “id” del joc. Ja que es podrà 
obtenir una classificació per botiga i joc, i es necessitarà saber a quin nom pertany 
aquell “id” d’usuari. 
 
Per aconseguir tot aquest disseny i procés de desenvolupament cal tenir clar 
l’entorn de treball que s’utilitzarà, de manera que vaig investigar sobre les 
possibilitats de llenguatges i programari necessari per a dur a terme aquest 
procediment. 
 
A causa d'un cert coneixement de bases de dades MySQL, va guiar una mica la 
recerca en aquest sentit, i les eines més comunes, a més del fet que no existís gaires 
variants, eren l’ús del sistema MySQL per a la base de dades i del llenguatge PHP 
per a l’API. 
Vaig decidir, doncs, utilitzar aquests sistemes i llenguatges a causa d’un lleuger 
coneixement i pràctica d’ells, i del assessorament per part de companys de 
l’empresa que incitaven i argumentaven l’ús d’aquests com a opció més pràctica i 
viable, ja que disposen de moltes llibreries que facilitarien la implementació. 
 
PHP es tracta d’un llenguatge de programació de codi obert i orientat a objectes 
molt utilitzat per al desenvolupament de la part del servidor, i adequat 
especialment al desenvolupament web i contingut dinàmic, i que pot ser incrustat 
en el llenguatge HTML perquè funcionin conjuntament.  Necessita una mínima 
configuració inicial i és un codi interpretat per un servidor web, que pot ser 
utilitzat en diferents plataformes i sistemes operatius. 
 
MySql és un sistema de gestió de bases de dades relacionals de codi obert, i un dels 
més populars per al desenvolupament web o de servidors. 
 
Existeixen diverses interfícies de programació d’aplicacions que permeten utilitzar 
diferents llenguatges de programació per accedir i comunicar-se amb la base de 
dades MySQL com per exemple C++, C#, Python, PHP, entre d’altres, dels que 
s’escull PHP. 
 
Pel que fa al programari vaig descobrir l’existència de “Mamp”, un programa que 
funciona com a servidor web local dels fitxers continguts en un directori específic 
anomenat “htdocs”. És a dir, proporciona un servidor local en el teu dispositiu 
funcionant conjuntament amb “Apache”, que ja és conegut per mi a través del grau 
de TIC, PHP i MySQL per defecte, sense necessitat d’instal·lació dels paquets 
necessaris per a la seva utilització, el programa disposa de tot i es troba a 
“localhost:8888” si l’equip on es troba Mamp té una IP de xarxa dinàmica, o a 
través de la IP si la té fixe. 
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A més és un programa gratuït disponible per MAC i Windows, tot i tenir una versió 
de pagament, que serveix el contingut un cop iniciats el servidor “Apache” i 
“MySQL". El primer serveix els fitxers i proporciona una estructura web accessible 
a través de la comanda “Localhost:8888/NomProjecte/”, i el segon proporciona un 
entorn web de desenvolupament de la base de dades accessible a través de 
“Localhost:8888/phpmyadmin”. 
 
Finalment, sobre la part d’entorn de treball i disseny es va descobrir i decidir 
utilitzar un programa anomenat “PHPStorm”, del que disposa l’empresa on 
treballo, que és de pagament que ofereix la possibilitat d’implementació de 
projectes en varies tecnologies, com PHP, HTML5, CSS, Sass, Less, JavaScript, entre 
d’altres, tot i disposar  de gran quantitat d’eines per al desenvolupament de codi en 
PHP. És a dir, disposa de totes les característiques necessàries per a la unió de 
desenvolupament web, PHP, i bases de dades SQL. 
Posteriorment, un cop vaig tenir clar tot l’entorn de treball i el disseny, vaig 
disposar-me a desenvolupar-lo. Aquest constava de tres noves parts: el 
desenvolupament de la base de dades local, el desenvolupament de l’API local,  i el 
traspàs dels dos anteriors al servidor remot. 
 
Pel que fa al desenvolupament de la base de dades s’aconsegueix a través de 
l’entorn web PhpMyAdmin que et permet la gestió de la base de dades, és a dir, la 
creació, modificació i eliminació de taules i/o el seu contingut de manera més 
gràfica en un entorn web. 
Per accedir-hi, s’ha d’iniciar els servidors del programa MAMP, i s’ha de fer a través 
de la URL “Localhost:8888/phpmyadmin” un cop iniciats. 
Allà és on he creat la base de dades “Guilletfg” que conté la taula “Users” i la taula 
“Ranking”. 
 
La taula “Users” conté tota la informació dels usuaris, el seu nom d’usuari, el seu 
permís d’accés, la seva contrasenya encriptada, i un número identificador, formats 
per les columnes “Username” en format string, “Password” en format string, “Id” en 
format int,  i “Permission” en format int. 
La clau primària de la taula és l’“id”, i “Username” és una clau única, ja que no podrà 
haver-hi noms d’usuari iguals. 
La contrasenya estarà encriptada a través de l’API, i el permís indicarà quants jocs 
tens disponibles: serà 1 si disposes dels tres jocs, 2 si disposes del joc de sumar i de 
les caixes, i 1 si només disposes del joc de sumar. 
Serà 1 sempre si es tracta d’un usuari convidat, i també ho serà al registrar-ne un 
per primer cop, un cop finalitzi els jocs s’anirà incrementant el permís i 
desbloquejant els jocs. 
 
La taula “Ranking” conté tota la informació de cada usuari, joc i botiga que s’hagi 
jugat. Les botigues s’identifiquen amb un nombre; és a dir, 8 podria significar la 
botiga d’esports, i els jocs s’identifiquen també amb un nombre, 3 significa joc de 
sumar, 2 significa joc de les caixes, i 1 no existeix ja que només disposen de 
classificació aquests dos jocs, el d’anar a comprar no. 
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Aquesta està formada per les columnes “Id” en format int, que identifica la fila 
únicament, “User” en format int, que es tracta del identificador id de la taula 
“UserId”, “GameId” en format int, que es tracta del número identificatiu del joc, 
“ShopId” en format int, que es tracta del nombre identificatiu de la botiga, 
“Successes” en format int, que són els encerts realitzats en el joc, “Errors” en format 
int, que en són els errors comesos, i finalment “Time en format float, que conté el 
temps en segons que s’ha tardat a finalitzar el joc. 
En el disseny inicial de la base de dades també contenia un camp “Result”, que 
contenia la divisió entre encerts i temps i que em permetia saber les posicions. 
Però, més endavant, em vaig donar compte que al permetre finalitzar sempre els 
jocs els encerts sempre serien per tots igual, i el que permetria diferenciar les 
posicions seria només el temps. De manera que es va eliminar aquest camp i es va 
modificar també l’API perquè s’adeqüés, ordenant així únicament per temps 
descendent, i penalitzant en temps els errors, com havia comentat en l’apartat de 
l’aplicació. 
 
Un cop creada l’estructura inicial de la base de dades vaig posar-me a 
desenvolupar l’API que la gestionés. 
L’API havia de permetre la interconnexió entre l’aplicació i la base de dades del 
servidor per oferir-li serveis. El funcionament general es tractaria d’una crida per 
part de l’aplicació d’un mètode que contingués la llibreria, i aquesta la gestionaria 
de la forma adequada accedint a la base de dades per donar una resposta cap a 
l’aplicació a través d’un format estàndard anomenat “Json”. 
 
El “Json” és un format estàndard molt utilitzat per a “backend”, és a dir del 
funcionament “per darrere” de l’aplicació com seria un servidor, que es basa en la 
utilització de llistes i diccionaris en format string per organitzar les dades a enviar 
o rebre. De manera que l’aplicació ha de muntar aquest tipus de format que 
fàcilment podrà rebre el servidor i al inrevés.   
Un exemple d’aquest format podria ser “{ Succes: True, Data: { Username:Guillem, 
Permission:1 } }” que es tracta d’un diccionari que conté un diccionari “Data”, tot i 
que data podria tractar-se d’una llista i no s’hauria de rebre com a format json sinó 
que es podria recórrer com a llista, en aquest cas el format de Data seria “Data: 
[Username:Guillem, Permission:1]”. 
La diferència entre l’ús de llista o de diccionari simplement és que la primera s’ha 
de recórrer a través de les posicions, en canvi la segona s’ha d’obtenir a través de 
la clau del diccionari. 
Com havia comentat anterioriment utilitzaré el programa PHPStorm que em 
permet l’ús de PHP, pel que he hagut de formar-me durant unes setmanes per 
aprendre un funcionament bàsic abans de ser capaç de desenvolupar una API 
decent per un servidor. Aquesta formació s’ha basat en l’ajut als companys de 
l’empresa a desenvolupar parts de servidors en aquest llenguatge i a través de 
tutorials i consells d’ells. 
 
Així doncs, el desenvolupament local de l’API es basava en la implementació de 
totes les funcions necessàries per als serveis que oferiria l’aplicació. La forma 
d’aconseguir-ho va ser a través de la connexió a la base de dades, i de la recepció, 
resposta i gestió de la petició de l’aplicació a través del Json. 
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A més tota aquesta informació s’enviaria a través de POST, que és un tipus de 
petició HTTP on les dades a enviar s’afegeixen al cos de la capçalera HTTP 
assignada a aquesta, de manera que no es mostren a la URL del servidor web, com 
succeeix en el mètode GET, i poden enviar-se de manera més segura. 
 
A més en l’inici del desenvolupament es faria de manera senzilla la connexió i 
interaccions des de l’API fins la base de dades de forma mes estructural, però 
posteriorment es modificaria per utilitzar una llibreria anomenada “Medoo”, que es 
tracta d’un “framework” que accelera el desenvolupament d’una base de dades PHP 
i la seva interacció, i conté totes les eines necessàries perquè aquest sigui potent, 
senzill, segur, gratuït i compatible amb varietat de bases de dades SQL. 
La forma de poder-lo utilitzar és descarregant el paquet i importar l’arxiu 
“medoo.php” que ja disposa i s’ocupa de permetre l’ús de tota l’API. 
 
Aquest procés permetrà comprovar primer que la base de dades funciona 
correctament i permet la interacció de manera efectiva abans de desenvolupar a 
través de llibreries aquests funcionaments o serveis i poder identificar millor i més 
ràpid d’on pot provenir un funcionament inesperat. 
 
En definitiva, el disseny plantejava que, a través del Json, l’aplicació informés de 
quina funció necessitava, i segons de quina es tractés passar-li també les dades 
necessàries per a la correcte gestió amb la base de dades. De manera que s’havia de 
contemplar totes les possibles peticions, i dins de cada una contemplar de nou si es 
necessitaven dades o no perquè no causessin errors a l’hora d’afegir, modificar o 
consultar qualsevol contingut a la base de dades. Si faltés algun d’ells s’informaria 
sobre l’incorrecte format del Json o inclús del camp que pogués faltar. 
 
Un exemple podria ser una petició Json d’aquest estil: 
 
“{ 
Method: “setRanking”, 
Username : “Guillem”, 
Time: 30, 
Errors: 2, 
Successes: 6 
}” 
 
Aquesta petició comprovaria que els camps necessaris sobre aquesta petició fossin 
els suficients i no faltessin dades, i posteriorment comprovaria que l’usuari existís 
per obtenir el seu “id”, que permetria inserir el rànquing a la base de dades o 
actualitzar-lo si ja existia. 
 
La resposta que obtindria a aquesta petició seria d’aquest estil: 
 
“{ 
Succes: True, 
Message: “Rànquing actualitzat.” 
}” 
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 o bé en cas d’error: 
 
“{ 
Succes: False, 
Message: “Incorrecte json format.” 
}” 
 
Qualsevol petició o resposta i el seu format, excepte el estàndard del Json, és 
escollit i personalitzat per mi i per les necessitats de l’aplicació i la base de dades, 
de manera que es pot afegir, treure i modificar qualsevol contingut dels mètodes 
i/o dades que s’utilitzaran, ja que qualsevol dada o contingut és gestionat i 
comprovat a través d’aquesta API i per tant permet la modificació del seu 
funcionament com és d’esperar. 
 
Per a comprovar tot aquest funcionament de forma eficaç i ràpida, he utilitzat el 
programa “Postman”, ja que a través de l’aplicació les connexions al servidor són 
únicament en determinats moments. 
Aquest programa permet la connexió directa a una direcció web, i permet 
l’enviament POST o GET de dades que són totalment personalitzables, és a dir, pots 
enviar el que desitgis i comprovar quina serà la resposta, per poder aconseguir el 
funcionament desitjat en forma de tests i modificacions. 
 
En el meu cas, durant aquesta part de desenvolupament, he accedit a la direcció 
“localhost:8888/DirectoriDelProjecte/api.php”, i a través de POST he enviat la 
informació del mètode i les dades com per exemple els casos mostrats anteriors. 
Aquest procediment ha estat realitzat per totes i cada una de les funcions i 
mètodes de l’API per comprovar qualsevol tipus de resposta, tant correcte, com 
faltant dades, com enviant dades falses o incorrectes, aconseguint així el 
funcionament desitjat abans d’inserir i comprovar aquest mateix funcionament en 
l’aplicació. 
 
Aquest procediment també és una forma de “debugar”, comunament utilitzat per 
referir-se a buscar d’on prové un mal funcionament o error, de manera que permet 
poder descartar d’on pot provenir un incorrecte funcionament, ja que es pot creure 
que l’error és d’implementació del codi de l’aplicació, i en realitat esdevingui en el 
fitxer API del servidor que gestioni malament alguna de les dades. 
Un cop el funcionament és l’esperat, a través d’aquesta plataforma i sistema, he 
comprovat que aquest fos el mateix a través de l’aplicació, que va ser afirmativa, ja 
que la part complicada és la primera perquè el resultat rebut per el Postman serà el 
mateix que dins l’aplicació. La única diferència serà que en aquesta s’ha de dur a 
terme la implementació a través d’una llibreria específica per permetre connexions 
a entorns web, i gestionar correctament la resposta, ja que rebrà les dades en 
format Json. 
A més, un cop obtinguda la resposta i la informació del Json, en funció de la petició 
feta ha de redireccionar aquestes dades a una destinació de l’aplicació o un altre; 
és a dir, proporcionar-la a una classe o una altra segons quina hagi fet la petició. 
Aquest també va ser un punt delicat ja que existeixen varies classes i diferents 
comportaments, però la gestió inicial de recepció per convertir el format Json a un 
format òptim per l’ús en l’aplicació havia de ser general. 
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Per poder comprovar el funcionament fora dels simuladors locals de l'ordinador, 
vaig haver d'incorporar una IP fixe al ordinador i modificar-la també a la URL de 
connexió de l’aplicació. D'aquesta manera poder aconseguir connectar-me a través 
d’un dispositiu físic extern connectat a la mateixa xarxa d’internet, del que també 
es va comprovar que totes les necessitats de l’aplicació estiguessin complertes. 
 
Un cop finalitzat tot el desenvolupament local del conjunt del servidor, tant de la 
base de dades com de l’API, vaig disposar-me a fer el trasllat a un servidor remot, 
pel que es necessitava obtenir una adreça web i un servidor extern on disposar de 
la base de dades i l’API. 
 
El desenvolupament remot, doncs, constava de tres parts: la recerca i compra d’un 
servidor, la recerca d’un domini gratuït o amb cost, i el traspàs de la base de dades 
i de l’API al servidor comprat. 
 
El primer pas va ser una recerca d’informació de possibilitats de servidors, que 
mostrava la gran quantitat de serveis que es podia escollir i una gran varietat 
també en preus. 
Les meves necessitats eren simplement obtenir un servidor bàsic, que disposés 
d’un sistema de gestió de bases de dades no molt extens en memòria; ja que la 
meva base de dades no és molt potent i, per tant, no gaire extensa. També havia de 
disposar d’una part de memòria disponible com a servidor web i de fitxers on 
servir l’API en un entorn web, és a dir, que fos un proveïdor de “hosting”. A més, 
perquè fos possible s’havia d’obtenir un domini web gratuït o de pagament on 
direccionar aquest servidor. En aquest punt vaig fer ús de coneixements adquirits 
en alguna assignatura del grau en que vam haver d’obtenir-ne una també que van 
guiar bastant la cerca d’informació i possibilitats, ja que la majoria són de 
pagament. 
“Hosting” significa que ofereix un servei d’allotjament web. 
 
Per aconseguir-ho la part més senzilla va ser la d’aconseguir el domini, ja que tot i 
trobar-ne molts de poc cost i bastant segurs, coneixia de l’existència dels dominis 
“.tk” que eren gratuïts i permetien el que necessitava, que es tractava de disposar 
d’un domini on associar el meu servidor al mínim cost possible. 
 
Abans d’obtenir-lo, per això, s’ha de comprovar la disponibilitat del domini que 
volem, que posteriorment s’haurà de registrar i crear a través de DNS, que significa 
que direccionar a un servidor web en comptes de fer-ho a una pagina web ja 
existent. 
 
DNS significa “Domain Name System” i és un sistema de noms de dominis associats 
a qualsevol recurs conectat a internet o a una xarxa privada. Normalment solen ser 
assignats a direccions IP de servidors amb l’objectiu de recordar fàcilment els 
noms dels servidors. 
 
Aquests noms de dominis són proporcionats per l’empresa on es comprarà el 
servidor web posteriorment i que s’hauran d’incloure al direccionament DNS del 
domini. 
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Finalment vaig obtenir el domini http://www.gametfg.tk que accedirà al servidor i 
en el qual afegint “/api.php” s’accedirà a l’API, de manera que 
http://www.gametfg.tk/api.php serà la URL definitiva de connexió des de 
l’aplicació per comunicar-se amb el servidor. 
Aquí vaig tenir uns petits inconvenients ja que l’adreça inicial que funcionava no 
era una adequada i posteriorment es va haver de canviar fent tot el procediment 
anterior. I al modificar el domini on havia d’apuntar el servidor va comportar, 
durant uns dies, el no funcionament d’aquest i uns errors de connexió que es van 
solucionar sols amb temps. 
 
Un cop obtingut era necessari configurar el domini perquè fes referència als DNS 
del servidor; però, per això, havia de disposar-ne d’un, de manera que vaig 
investigar sobre el tema i vaig  preguntar sobre servidors bàsics que utilitzessin a 
la meva empresa per algun projecte, i també a altres companys que treballaven en 
una altra. 
Aquí vaig adonar-me de la immensitat de possibilitats de les que disposava, totes 
semblants però a la vegada amb algun servei característic pel que s’havia de pagar. 
Moltes d’elles eren propostes molt interessants però que no serien aprofitables pel 
meu tipus de projecte de cap manera ja que estaven pensades per a altres de molt 
més extensos i amb bases de dades i continguts molt més pesants. Així que no era 
necessari, i tampoc era el que buscava, comprar un servidor amb un cost elevat i 
amb molts serveis o seguretat, ja que necessitava únicament un proveïdor de 
“hosting” web on disposar de la base de dades i del servei de l’API. Però que no 
eren extensos i, per tant, havia de fixar-me en les possibilitats més simples i menys 
costoses. 
 
De les diferents possibilitats trobades vaig decantar-me per la mes econòmica amb 
pagaments trimestrals degut al seu cost. A més a més, un company de l’empresa 
l’havia comprat en alguna ocasió per algun projecte particular seu, i oferia el 
mínim de requeriments  però els suficients que jo necessitava. 
Aquesta decisió va donar lloc a la compra d’un servidor d’una empresa anomenada 
“Cdmon” que m’oferia un servei de proveïdor “hosting” a un preu raonable 
anomenat “Junior”, ja que existien servidors amb molta més capacitat i serveis. 
Cal aclarir que realment pel que es paga és pel servei que ofereix el servidor, no 
exactament pel servidor ja que el que interessa és el que es faci amb ell. 
 
El següent pas va ser el de la configuració d’aquest servidor i la unió amb el domini 
registrat anteriorment. Totes les dades necessàries per al desenvolupament del 
servidor o per a la seva gestió i configuració es troben en un correu que t'envia la 
mateixa empresa i també dins de les opcions de gestió del servei “Junior” comprat. 
 
Aquestes configuracions constaven de tres passos. Primer d’indicar el domini on 
apuntar el servidor, és a dir, a través de quina URL accediríem al contingut del 
servidor.  
Segon indicar quin seria el directori arrel del servei web perquè aquest domini 
mostrés el contingut desitjat, “/web” per defecte, on s’afegirà tots els fitxers de 
l’API a través de FTP i PHPStorm. 
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I tercer definir el direccionament DNS del domini, és a dir, a quin o quins equips 
identificarien, en el meu cas únicament a un equip servidor amb tres DNS per a la 
mateixa màquina, quart copiar la base de dades a través de PhpMyAdmin, i, per 
últim, desar tots els canvis i pujar o carregar-los. 
A continuació explicaré i detallaré tots aquests passos de configuració. 
 
El primer pas de configuració va ser doncs el d’indicar el domini on direccionar el 
servidor i per tant on disposar d’ell a través de les plataformes web. Per fer-ho 
simplement s’ha d’afegir quin serà el domini d’aquest servidor, que en el meu cas 
serà únic ja que només vull disposar d’un i on el servidor també impedeix que 
siguin més, tot i que altres més costosos permetrien utilitzar diferents dominis i fer 
una estructura interna de diferenciació per exemple on disposar de diferents 
pagines web o bases de dades. 
Per tant, a partir d’aquí ja queda declarat  el domini del servidor, que serà el 
http://www.gametfg.tk ja indicat i registrat anteriorment. 
 
El següent pas es tractava d’afegir a través d’FTP tot el contingut en fitxers de l’API 
al directori arrel que disposarà del servei web. 
 
FTP (File Transfer Protocol) es tracta d’un protocol de transferència ràpida i no 
molt segura de fitxers basada en una arquitectura client – servidor entre sistemes 
connectats a una xarxa TCP (Transmission Control Protocol). És a dir, des d’un 
equip client es pot connectar a un servidor per descarregar o enviar fitxers 
independentment del sistema operatiu utilitzat si s’ha iniciat sessió amb un usuari 
amb permís d’accés. 
Per solucionar que FTP no transfereix la informació xifrada, s’aconsella utilitzar 
aplicacions com SFTP o SCP que xifren el tràfic. 
 
Totes les dades necessàries per aquesta connexió FTP i el seu possible traspàs 
d’informació són proporcionades per Cdmon i el servidor contractat. 
 
Per portar-ho a terme una bona idea és la d’utilitzar el programa PHPStorm, que 
disposa d’una eina que et permet fer una connexió FTP, obtenir i enviar els fitxers 
necessaris, en el meu cas tota l’API. A més et permet treballar tan en local com en 
remot a la vegada, cosa que permet fer modificacions i comprovacions en local 
quan hi ha algun funcionament incorrecte o s’ha de canviar una cosa abans de 
modificar-ho en remot i fer, per tant, els canvis oficials. Així el servidor queda 
intacte fins que tot el desenvolupament o modificació està llest i comprovat.  
Tot seguit el següent pas va ser el de definir el direccionament DNS del domini. 
Quan es registra un domini s’ha de configurar perquè redireccioni a una web ja 
existent, o a través de DNS, que és on s’haurà d’incloure la IP del servidor on 
allotjarem l’API. Aquest mètode s’anomena apuntar al domini i és on s’assignen les 
adreces DNS proporcionades pel servidor i que poden arribar a ser fins a quatre. 
 
Aquests DNS són doncs la traducció de les IP que solen ser de la forma 
http://192.168.0.1, i estan associades a un espai de “hosting” que es contracta per 
allotjar un contingut web, en el meu cas l’API, i acostumen a tenir aquest format 
ns1.hosting.com, ns2.hosting.com, etc. 
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Aquesta configuració no seria necessari si es donés d’alta un domini a través de la 
mateixa empresa que ofereix el servidor “hosting”, ja que tindria configurades les 
adreces DNS per defecte; però, en el meu cas, estan per separat per el tema del cost 
econòmic. 
 
Per fer-ho, doncs, s’ha d’entrar a la configuració DNS del domini TK, i s’indicaran 
els DNS facilitats pel servidor Cdmon. Això pot tardar entre 24h i 48h en fer-se 
efectiu ja que s’ha de propagar el DNS i fer-se efectiu el canvi. 
 
Finalment, un cop disposi de tota la configuració de direccionaments, només queda 
copiar o afegir la base de dades local en el servidor remot. Per fer-ho s’utilitzarà 
PhpMyAdmin ja que et permet exportar l’organització, estructura, i contingut de les 
taules i la base de dades en un fitxer en llenguatge SQL, com també la utilització de 
codi SQL per a la creació i inserció de dades o taules. 
 
Vaig exportar, doncs, tota la base de dades local i el seu contingut, per a la seva 
posterior utilització del codi per construir de cop tota la base de dades. 
 
A partir d’aquí  s’ha de pujar o carregar totes les modificacions en local perquè el 
“host” remot les guardi. 
 
Un cop definida i afegida tota la configuració i contingut del servidor “hosting” i del 
domini web d’accés, ja puc disposar-me a comprovar de nou el funcionament 
primer en el Postman utilitzant exemples de consultes Json com les anteriors però 
accedint ara a la nova URL. Llavors, una vegada funcioni, comprovar, també, que 
funcioni en l’aplicació en simuladors i dispositius físics un cop modificada en ella la 
direcció de connexió, que sinó seguiria sent la local i deixaria de funcionar fora de 
la xarxa local. 
 
Per últim, en aquesta part del projecte les complicacions que m’he pogut trobar 
han estat poques, ja que hi ha molta informació i contingut a internet on poder 
consultar si qualsevol cosa falla, i potser l’únic a comentar va ser que la llibreria 
Medoo facilita la interacció amb la base de dades; però, per fer insercions o 
modificacions a través de consultes complicades, com per exemple a través de 
varies taules i amb algun tipus d’organització concret, els mètodes bàsics 
proporcionats ho complicaven massa. I, llavors, era més senzill la combinació 
d’algun dels seus mètodes amb una consulta SQL sencera escrita com si del 
terminal es tractés. 
 
Abans, però, dir que tot el codi de desenvolupament del servidor està disponible en 
l’Annex 3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aplicació multiplataforma   Guillem Sànchez López 
 
 
Conclusions Pàgina 43 
3.4. Bluetooth i joguina 
 
L’última part del projecte es tracta del desenvolupament i/o construcció de la 
joguina o peluix al que s’inserirà la tecnologia Bluetooth, que a priori semblava la 
que tindria més pes i seria més complexa, i que al llarg del desenvolupament del 
projecte s’ha anat modificant i adequant al temps, a la formació i a les possibilitats 
per acabar sent una part no tant important on és l’aplicació qui rebria aquest rol. 
 
En un inici, en l’apartat de la història, ja he anat comentant les causes d’aquestes 
modificacions i adaptacions, però és aquí on descriuré amb detall aquesta part i els 
motius pels quals s’ha dut a terme aquests canvis. 
 
Per tal de situar-nos de nou una mica: inicialment hi havia una empresa que ens 
havia encomanat el desenvolupament d’un projecte per una nina de joguina, a la 
que voldria afegir tecnologies TIC, en aquest cas el Bluetooth i una aplicació. La 
intenció era fer-la més versàtil i moderna, de manera que el disseny inicial, com ja 
havia dit, estava guiat i basat en aquest sentit i per aquest objecte. 
 
Vaig fer una extensa i interessant recerca d’informació sobre la tecnologia 
Bluetooth, i vaig guiar-la per les necessitats que demanava el client. Les necessitats 
eren: que fos segur i només funcionés a través de l’aplicació perquè no és pogués 
fer un ús inadequat, cosa que implicava tenir amb compte molts factors i 
components ja que s’havia d’afegir a la part de hardware un xip que permetés 
gestionar i controlar l’àudio per detectar la seva procedència. 
 
Aquesta va ser la més extensa i complicada investigació a causa de la immensa 
quantitat de possibilitats i dels impediments que va anar suposant aquesta 
tecnologia quan m’endinsava específicament en cada una de les plataformes on 
utilitzar-la.  
 
De totes maneres aquest quantiós estudi va estar basat principalment en la cerca 
de la tecnologia Bluetooth i de les ràdios o mòduls que la utilitzen, de kits 
preparats per a un objectiu semblant al que jo buscava, de combinacions 
individuals de xips, mòduls, bateries, i altres components necessaris, de 
possibilitats en la tecnologia Arduino i les seves variants. Però també en la cerca 
dels perfils Bluetooth, per a que servien i quins es necessitaven, de la 
compatibilitat entre versions, plataformes i llibreries, d’exemples d’”speakers” amb 
les característiques adequades que havia anat trobant, i finalment també a través 
de projectes ja fets i de posts a la pàgina web Stackoverflow consultant i demanant 
ajuda sobre tots els àmbits, sectors, requeriments, compatibilitats, exemples, fonts 
d’informació, i necessitats o problemes amb els que hem trobaria i havia de saber 
per anar traçant un camí per on anar o per encarar de manera diferent aquesta 
part del treball. 
 
Aquest especial i complex estudi vull remarcar que es pot trobar i observar també 
a la bibliografia a través de la gran quantitat de cites electròniques que hi consten 
en l’apartat referent a la tecnologia Bluetooth. 
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La recerca pel que fa a l’entorn de treball o la part més software remarcava que no 
existeix la multiplataforma per aquesta tecnologia i que s’havia d’utilitzar llibreries 
natives que ajudarien a desenvolupar tota la part de codi natiu en cada plataforma 
per separat, però que es podrien inserir al codi C++ multiplataforma de l’aplicació. 
 
La recerca per la part de hardware va encaminar-se cap a components i mòduls 
que poguessin acoblar-se per aconseguir un sistema conjunt que permetés la 
transmissió i reproducció d’àudio segons la seva procedència, de manera que es 
necessitaria un mòdul Bluetooth amb ports sèrie UART (TX i RX) per facilitar la 
transmissió directament, un altaveu, un xip programable, un conversor 
analògic/digital i al revés, una bateria o unes piles, i potser un amplificador. A més 
existia una limitació en el cost per motius comercials a l’hora de vendre la nina. 
 
La idea d’aquest era que la senyal d’àudio arribés a través del mòdul Bluetooth, 
convertís a format digital amb un conversor, gestionés les dades per veure la seva 
procedència a través d’algun codi a detectar afegit a la senyal, i finalment 
convertir-lo de nou perquè un altaveu el reproduís. 
 
Per la part de components, excepte el mòdul Bluetooth i el xip, l’única complexitat 
era la increïble quantitat de possibilitats i variants de components amb 
característiques semblants però no iguals, on moltes serien possibles si eren 
individuals i s’adeqüessin al mínim cost possible. De manera que simplement 
s’havia d’escollir els components que fossin més econòmics i versàtils per tal de 
poder-los unir a altres components sense gaires dificultats. 
El xip, per això, havia de ser programable i estar mínimament orientat en l’àmbit 
del àudio per poder disposar del màxim de llibreries possibles per facilitar la feina. 
En aquest punt vaig haver de contemplar, també, el llenguatge de programació 
d’aquest per no haver-lo de programar a baix nivell, de manera que vaig buscar en 
aquest sentit per acabar trobant components programables amb llenguatge C, tot i 
que els que estaven orientats a àudio no eren gaire econòmics. 
 
A mesura que s’anaven estudiant un a un els components s’anava veient que el 
preu s’incrementaria notablement, de manera que vaig decidir buscar també kits ja 
pensats per un propòsit semblant o igual. 
 
Després d’una nova recerca vaig adonar-me que els preus no variarien molt; però, 
en canvi,  ja estaria tot preparat per a funcionar sense disposar de preocupacions 
per al muntatge i la correcte unió dels components sense problemes. Que això, en 
cas d’error dificultaria molt detectar d’on pot venir un mal funcionament. Tot i així 
aquesta possibilitat s’havia de descartar perquè no oferia un xip on gestionar la 
seguretat i la seva procedència, de manera que no només disposaria dels sons dins 
de l’aplicació. Per tant, es va seguir amb la recerca de components individuals. 
 
L’últim component i potser el més important, va ser el del mòdul Bluetooth, és a 
dir, l’antena que havia de rebre la senyal funcionant com a receptor. Aquest per 
això havia d’estar pensat per la unió amb altres components ja que per si sol no 
oferiria cap servei. Molts dels que buscava i trobava disposaven d’una manera o 
altra, alguns de forma més complexa que d’altres,  de ports que transmetrien 
directament la senyal rebuda, cosa que era ideal pel que necessitàvem. 
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En la recerca vaig trobar gran quantitat de mòduls Bluetooth, però no tants que em 
servissin, i encara menys quan es valorava la seva inserció en l’aplicació en forma 
de software. 
 
Existeixen diferents versions de Bluetooth des de la 1.0 fins la 4.1, on les 4.0 i 
superiors són conegudes amb el nom de Bluetooth Low Energy (BLE) o Smart, i les 
anteriors Classic Bluetooth, cada un amb un protocol de transmissió diferent i que 
no té perquè ser compatible en algun cas. Tots ells poden, i en algun cas han de, 
disposar de perfils Bluetooth, que són els que defineixen l’ús del canal, i que 
s’ocupen de canalitzar el dispositiu que es vol vincular. És a dir, es tracta de les 
descripcions dels comportaments generals que els dispositius poden utilitzar per 
comunicar-se, amb la intenció d’afavorir un ús unificat, i dels que es necessita si es 
vol utilitzar concreta tecnologia Bluetooth, com per exemple “File Transfer 
Protocol” (FTP),  “Basic Imaging Profile” (BIF), “Video Distribution Profile” (VDP), 
entre molts d’altres. 
 
El Classic Bluetooth està més orientat a la transmissió de més flux de dades, del que 
se’n deriva una millor velocitat de transmissió, i per tant sovint s’utilitza per a 
“speakers” Bluetooth, és a dir, altaveus amb aquesta tecnologia sense cablejat. 
Els “speakers” es tracten de kits que formen un altaveu de dimensions normalment 
petites amb connectivitat Bluetooth per tal de connectar-se amb dispositius que li 
enviaran el contingut acústic que reproduiran directament. 
 
L’inconvenient d’aquests és que tenen un consum més elevat de la bateria, i que es 
necessita el perfil indicat per al seu propòsit, com potser també permisos perquè 
puguin identificar-se i funcionar correctament en iOS, cosa que no succeeix en els 
BLE que explicaré a continuació ni en Android. 
A més, els que estan pensats i aconsellats per a àudio, és a dir, per utilitzar com a 
“speakers”, acostumen a disposar d’Enhanced Data Rate (EDR), que ofereix una 
velocitat de transmissió més elevada i es comú trobar-ho en les versions 2.0 i 2.1, 
però també es pot trobar en algun cas de versions BLE que es vulguin utilitzar per 
a transmissió d’àudio. 
 
Els Smart Bluetooth o Low Energy tenen l’avantatge del baix consum, però 
l’inconvenient de menys velocitat, de manera que estan més orientats per a l’ús de 
sensors, on la transmissió de dades són de menys pes però constants. 
En aquests es pot diferenciar els Smart, que indiquen un dispositiu únicament Low 
Energy (Single Mode) i que no són compatibles amb les versions clàssiques, i els 
Smart Ready, que indiquen un Dual Mode i que són compatibles amb les dues 
versions indistintament. Tot i així, qualsevol la versió 4.0 és compatible amb 
qualsevol dispositiu mòbil ja que permet els dos sistemes. 
 
Sobre el tema dels permisos i de les plataformes, per al correcte ús per a la 
transmissió d’àudio, es necessita en el cas d’iOS el perfil i protocol de distribució 
d’àudio A2DP (Advanced Audio Distribution Profile) i/o del certificat “mFi d’Apple” 
en la seva absència, i a ser possible que disposi d’EDR quan es tracti de la 
tecnologia clàssica, i de la tecnologia Dual Mode si es tracta de Bluetooth LE. 
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I en el cas d’Android no es necessita cap certificat però si l’autorització a través de 
codi natiu del permís per a l’ús de la tecnologia Bluetooth, tot i que en aquesta 
plataforma qualsevol funcionalitat que hagi de sortir de la part gràfica o gamificada 
de l’aplicació, ha de disposar del permís. Com per exemple per guardar fitxers o 
dades al dispositiu, o per permetre una connexió a un servidor. 
 
MFi, o “Made For Ipod” originalment, es tracta d’una llicència per a 
desenvolupadors de perifèrics hardware i software que han d’interaccionar amb 
dispositius d’Apple com iPhone, iPad o iPod; de manera que la seva intenció és la 
d’identificar i certificar que aquell perifèric està autoritzat a interactuar amb els 
dispositius anteriors. 
 
Aquesta varietat de possibilitats i tecnologies em suposaven una difícil decisió, ja 
que havia de contemplar molts requeriments per assegurar que funcionés amb les 
dues plataformes. La intenció era intentar aconseguir un mòdul Bluetooth 4.0 Low 
Energy Dual Mode per a la compatibilitat amb versions, i amb EDR perquè faciliti la 
necessitat de transmissió d’àudio, ja que en la seva absència podria trobar-me que 
no fos suficient, i finalment amb ports UART per a la fàcil recepció i gestió de les 
dades. 
Al aprofundir en aquest sentit, com també en possibilitats derivades de l’Arduino, 
com Fundino, o Bluetooth BE, o Radino, que ja eren kits que em permetrien 
desenvolupar de manera més senzilla una cosa semblant, i sobre exemples de 
programes que estiguessin pensats per propòsits similars per poder veure si era 
possible i amb quina complexitat, vaig adonar-me de la complexitat dels 
requeriments i de disponibilitat econòmica de tot això. 
I encara faltaven la resta de components que s’havien d’unir al sistema. Va ser a 
partir d’aquí on el Bluetooth va començar a perdre força ja que la seva investigació 
i recerca va obrir interrogants molt importants tant software com hardware, però 
sobretot pel que fa a la implementació software en l’aplicació per poder 
transmetre. I també a la gran complexitat i diferència de funcionament i 
necessitats entre les plataformes que estava utilitzant, ja que la idea era que 
funcionés tant amb iOS com en Android. I, tal i com ja he anat comentant, no podia 
ser desenvolupat de manera universal com la resta del projecte i aplicació, sinó 
que s’havia de fer de manera nativa en cada plataforma. 
 
Aquests dubtes, interrogants i futurs problemes provenien dels motius següents. 
El motiu principal era que cada plataforma permet utilitzar unes certes versions de 
Bluetooth on segons el seu tipus es podrien necessitar permisos, com en el cas 
d’iOS. 
A més, no tots els mòduls Bluetooth estan pensats per a la transmissió d’àudio, ja 
que necessiten més ample de banda i/o velocitat de transmissió, i només ho són els 
“Classic” i/o els que disposin d’EDR (Enhanced Data Rate), que proporcionen 
aquesta velocitat necessària per a la transmissió d’informació més elevada. 
 
En iOS, per exemple, accepta BLE sense cap tipus de llicència però necessita que 
sigui Dual Mode per tema de compatibilitat i no permet transmissió i/o recepció 
d’àudio, i en canvi accepta Classic Bluetooth amb perfil de distribució d’àudio A2DP 
o amb llicència mFi d’Apple. 
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En canvi en Android és més senzill ja que sense permisos externs es podien 
utilitzar indistintament Bluetooth Classic o Low Energy, però seguia el conflicte de 
que es necessita velocitat de transmissió i/o recepció d’àudio. 
 
En ambdues plataformes, a més també, necessitaria de ports sèrie UART TX i RX 
per a facilitar la gestió de les dades. 
 
De manera que s’havia d’escollir un mòdul que gastés bateria però que permetés 
l’àudio, en qualsevol de les seves variants o possibilitats de cada plataforma. Així 
doncs, tot i que es podria trobar un mòdul Classic amb els perfils de distribució 
d’àudio per evitar llicències externes, com seria un mòdul Classic anterior a la 
versió 4.0 amb perfil A2DP i a poder ser amb EDR, tot i que aquestes versions amb 
aquests perfils ja ho disposen perquè estan orientats a aquesta intenció, em 
trobava de nou en un altre complicació, aquest cas més en l’àmbit software. 
 
El motiu era que per a cada plataforma i versió, necessitava unes llibreries i 
implementacions diferents en cada cas ja que s’havia de contemplar totes les 
possibles connexions que hi podria haver en qualsevol protocol i plataforma. És a 
dir, diferenciar les connexions de dispositius amb versions BLE o Classics, de la 
seva disposició del perfil A2DP, on en cas contrari s’havia de fer a través d’una 
autentificació mFi, i on en cada una d’elles s’havia d’utilitzar una implementació i 
control diferent de manera nativa per a cada plataforma. És a dir, a l’hora de la 
programació, s’hauria de contemplar totes les possibilitats on cada connexió, 
procés d’emparellament, enviament i recepció de dades, s’havia de dur a terme de 
diferents maneres i de forma nativa, a través de diferents llibreries que oferissin 
aquesta possibilitat, tot vigilant que una implementació no afectés a l’altra. 
 
Això va suposar un gran impediment ja que no disposava dels coneixements 
suficients de llenguatge natiu Objective-C ni Java com per aconseguir aquest 
objectiu, ni disposava de la dedicació necessària en temps per assolir-lo. 
 
I finalment, l’últim motiu, i el que va ajudar a decidir de simplificar aquesta part del 
projecte, va ser el retrocés per part del client en l’interès del projecte, és a dir, que 
no va voler seguir endavant amb ell per motius de competència empresarial. 
 
De manera que va ser a partir d’aquest moment que es va decidir d’afegir el 
servidor “backend”, de limitar la funcionalitat i seguretat del Bluetooth tot 
eliminant la part específica nativa de cada plataforma; i per tant, eliminant 
versatilitat de gestió d’un xip, i deixant el procés d’enllaçament, connexió i 
transmissió de dades per defecte en cada una, mentre prenia força l’opció d’un kit 
de components Bluetooth en forma d’altaveu, o més coneguts com a “speakers” on 
l’aplicació només s’hagués de connectar de forma estàndard sense implementació 
per part meva, per tal de comunicar-se amb aquest altaveu situat dins la joguina. 
 
Aquí es va haver de comprar diferents altaveus Bluetooth per comprovar el 
funcionament en ambdues plataformes, de manera que en vaig obtenir dos. 
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Les característiques d’un d’ells eren: 
 
 Speaker power output:  3W 
 Lithium-ion Battery: 3.7V/250mA 
 Frequency response: 2.4000GHz—2.4835GHz 
 Battery charge time: 2.5h 
 Input voltatge USB: 5V 
 Bluetooth V2.1 + EDR 
 Compatible A2DP, AVRCP (Audio/Video Remote Control) profiles. 
 Distance effective: 10m 
 
I les de l'altre eren: 
 
 Speaker power output:  3W 
 Lithium-ion Battery: 500mAh 
 Frequency response: 280Hz 
 Battery charge time: 2h 
 Input voltatge USB: 5V 
 Bluetooth V3.0 
 Distance effective: 10m 
 Compatible A2DP, AVRCP, headset, handsfree profil·les. 
 
 
Vaig comprovar que els dos funcionaven correctament: el segon era una versió 
superior sense EDR però amb els perfils d’àudio, i el primer tot i ser una versió 
anterior disposava tant dels perfils com d’EDR. De manera que vaig decidir 
decantar-me pel primer perquè era possible la seva desfragmentació per observar-
ne els components i així poder-lo inserir dins de qualsevol joguina que tocaria 
escollir de manera més efectiva tant pel propòsit del projecte com visualment. 
L’últim pas del projecte va ser el de la inserció de l’altaveu Bluetooth a alguna 
joguina o peluix. 
 
Així doncs vaig procedir a obrir i desmuntar l’altaveu per obtenir-ne únicament els 
components necessaris i no la part estètica de la carcassa. 
Aquest procés va ser una mica delicat perquè hi conté cables molt dèbils i febles 
que si se’m trencaven hauria de soldar en llocs bastant diminuts i encara s’acabaria 
cremant algun component ja que no disposo d’eines gaire efectives per a aquest 
tipus de procediment. 
 
Un cop aconseguits els components individuals units i comprovar el correcte 
funcionament vaig decidir d’utilitzar un peluix per la facilitat d’inserció dels 
components gràcies a la roba, la tela i el cotó del que disposen, que el feien més 
manejable i adaptable. 
 
El resultat final va ser el d’unir l’altaveu a la roba d’aquest, ja que és la part amb 
més dimensions, i finalment l’ocultació de la resta de components al voltant per 
aconseguir la màxima normalitat possible. 
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La decisió d’unir-lo a la roba va estar presa per no haver d’obrir el peluix i cosir-lo 
un cop inserits, com també pel motiu que havia de tenir accessible externament el 
connector o “jack” per a carregar la bateria. 
 
Un cop aconseguit tot el desenvolupament i revisat de nou que tot funcionés 
correctament i al intentar afegir l’última versió de l’aplicació en el meu dispositiu 
personal, vaig adonar-me que algun dels certificats havia caducat i no era possible, 
sospitava que seria el de desenvolupador ja que és l’únic que no vaig crear de nou 
ja que disposava del de l’empresa. 
Al entrar en la web Apple Developer però, cap dels certificats de desenvolupadors 
havia caducat, de manera que el Provisioning Profile estaria signat de manera 
correcte i permetria poder-lo provar en el dispositiu sense problema. 
Vaig buscar sobre la possible solució pel problema al que em trobava i tot 
apuntava a que el certificat no s’havia renovat correctament o alguna cosa d’aquest 
estil, però també s’apuntava discretament a un possible error amb l’identificador 
de l’aplicació, o a que el “Keychain” de l’ordinador tingues duplicat el certificat de 
desenvolupament. 
 
Keychain és el clauer d’Apple, on es pot emmagatzemar tot el contingut 
confidencial que utilitzis normalment, anomenats claus, com contrasenyes d’accés, 
i també on s’afegeixen i es busquen tots els certificats del ordinador i compte 
d’Apple quan els vols utilitzar. 
 
Vaig netejar, doncs, tot el clauer i al provar de nou els diferents certificats seguia 
impedint el procés però em trobava amb un problema diferent: ara semblava que 
l’identificador de l’aplicació era el que donava problemes, de manera que vaig 
voler crear de nou tots els permisos i certificats, excepte els de pagament, per 
obtenir un nou identificador vàlid, i un nou Provisioning signat per al dispositiu 
amb aquest identificador. 
 
Així doncs vaig registrar un nou identificador disponible per a l’aplicació, i vaig 
crear un nou Provisioning Profile tot indicant per a quin o quins dispositius tindria 
permís, amb quin certificat de desenvolupament estaria signat, i quin identificador 
d’aplicació contindria. 
 
Un cop aconseguits vaig modificar els identificadors Bundle ID de l’aplicació 
perquè disposessin del nou acabat de registrar, i tot es va construir correctament, 
de manera que es va poder afegir al meu dispositiu personal iOS. 
Per comprovar, també, que no hi havia cap problema al modificar l’identificador de 
l’aplicació, es va fer el procés de compilació d’Android Studio a través de terminal i 
al no obtenir errors vaig provar-la tant en simuladors i dispositius per veure que 
realment tot estava correcte. 
 
Quan vaig tenir-ho tot comprovat i controlat, vaig crear finalment els executables 
per a cada plataforma, “.apk” en Android i “.ipa” en iOS. 
 
Per aconseguir-los es fa a través d’X-Code i Android Studio segons la plataforma 
amb les eines de les que disposa per fer aquest procés. 
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En Android, per obtenir-lo, s’ha de crear un fitxer “.jks”, que actuarà com a clau, i 
disposarà d’un nom i contrasenya que identificaran aquella aplicació. 
Per a la instal·lació  no hi ha problema, ja que simplement s’ha d’obrir l’executable. 
 
En iOS, per a la creació, simplement s’ha d’utilitzar les eines del programari que et 
creen l’executable de l’aplicació, i les claus i certificats que aquesta necessitaria per 
instal·lar-se i funcionar. 
Per a la instal·lació, en principi, no era possible a partir d’un executable, ja que 
teòricament es necessitava disposar d’un compte amb certificat de 
desenvolupador per poder-li passar a una altre persona com a “TestFlight”, o tenir 
registrats i afegits tots els dispositius on voler-la instal·lar.  
Al buscar possibles resolucions, però, hem vaig adonar que existien solucions. 
 
Una d’elles és que es permet crear un executable “Ad Hoc”, que proporciona una 
aplicació sense signatura, de manera que qualsevol persona que disposi del 
executable el pot instal·lar. 
 
Una altre opció és obtenir un executable signat amb els certificats corresponents, 
on aquests continguin registrats tots els dispositius on es vulgui instal·lar 
l’aplicació. 
 
L’última opció, i la que vaig escollir, és a través del programa iTunes, on amb un 
compte i un dispositiu d’Apple, es permet instal·lar un executable signat. Per 
corroborar aquesta possibilitat, vaig provar-ho en varis dispositius, tant mòbils 
com tabletes, i va funcionar correctament en tots.  
 
Finalment  vaig donar per acabat el projecte, gràcies al qual vaig aconseguir una 
gran formació sobre els diferents àmbits, llenguatges i programaris utilitzats, i on 
vaig obtenir unes conclusions i experiència en forma de coneixements que em 
serviran, d’ara endavant, per a la meva formació i vida professional. 
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4. Conclusions 
Un cop finalitzat el projecte i adquirits tot tipus de nous coneixements, les 
conclusions principals que he pogut treure són bàsicament de preparació, 
d’organització, estructurals, i de disseny, és a dir,  sobre coneixements més pràctics 
per al desenvolupament d’una aplicació educativa i un servidor amb les 
característiques descrites en el treball. 
 
A més, he pogut obtenir d’altres de caire més conceptual gràcies als estudis i 
investigacions fets abans de prendre qualsevol de les decisions de 
desenvolupament dels diferents sectors, processos, o etapes del projecte, és a dir, 
conceptes més relacionats amb la tecnologia Bluetooth, l’organització i l’estructura 
multiplataforma, i l’especialització en la plataforma iOS i Android. 
 
La primera conclusió que vull fer constar és que quan es desenvolupa un projecte 
en una àrea desconeguda, qualsevol procés o etapa implica una immensa cerca 
d’informació per poder prendre decisions, organitzar, estructurar, i/o programar, 
per poder avançar en el seu desenvolupament. Qualsevol concepte o funcionament 
que es vulgui o s’hagi d’utilitzar, ha de quedar totalment clar per a poder-lo portar 
a terme, d’altra banda podria comportar complicacions en el avanç i fins i tot no 
aconseguir els objectius desitjats. 
 
En conseqüència, per a la realització d’aquest treball ha estat necessari un estudi 
teòric i pràctic en profunditat de la tecnologia Bluetooth, dels entorns de treball de 
les plataformes iOS i Android, de les llibreries multiplataforma, i dels llenguatges 
de programació que he necessitat i no tenia assolits. 
 
Degut a les característiques de l’aplicació i de les limitacions que oferia el 
Bluetooth en el projecte, aquest s’ha anat reestructurant i fins i tot estenent, per tal 
d’aconseguir el màxim d’objectius i propòsits inicials, i alhora ampliar-los i 
adaptar-los a les noves i diferents funcionalitats. 
 
Hagués estat molt interessant la millora del Bluetooth per aconseguir els objectius 
inicials, ja que obriria una gran quantitat de funcionalitats que es podrien afegir a 
un objecte inanimat. Degut a les limitacions que ofereix aquesta tecnologia en el 
sector de la multiplataforma, els pocs coneixements disponibles, i l’acotat temps, 
aquesta part del projecte s’ha deixat més en segon pla.  
Tot i això, s’ha aconseguit exitosament els objectius sobre l’aplicació, el propòsit 
educatiu al que estava encarat s’ha obtingut eficaçment, i s’ha afegit i millorat 
l’aplicació amb un servidor, que ha permès afegir un nou ventall de funcionalitats  
per als usuaris i per a l’aplicació.  
D’aquesta manera s’ha aconseguit inserir les TIC en una joguina de manera més 
simple i menys segura del que es pretenia, però intentant aconseguir la màxima 
realitat possible. De manera que el Bluetooth pot considerar-se una tecnologia amb 
gran futur per a les xarxes inal·làmbriques petites, que pot proporcionar moltes 
funcionalitats i possibilitats de connectivitat, motiu pel qual m’hagués agradat 
millorar aquesta part del projecte. 
Aplicació multiplataforma   Guillem Sànchez López 
 
 
Conclusions Pàgina 52 
Aquests canvis m’han permès descobrir una mica més la part oculta de les 
aplicacions (“backend”), i veure la importància, la varietat de funcionalitats, i el 
gran ventall de possibilitats que pot oferir un servidor i una base de dades a 
qualsevol dispositiu que disposi de connexió a internet.  
També m’ha permès veure que molts objectes que no aparentava que podrien 
evolucionar, actualment poden ser gestionats i controlats remotament a través 
d’aquestes tecnologies. 
 
Durant el desenvolupament del projecte he aconseguit i millorat coneixements 
sobre varies de les tecnologies actuals que estan en constant avanç, aspecte 
interessant a tenir en compte pel futur. A més d’altres coneixements més teòrics, 
que m’han resultat útils i pràctics a l’hora de començar a dissenyar i crear un 
projecte, és a dir no tant relacionats amb la implementació del codi. 
 
Aquestes són algunes de les conclusions més detallades i derivades d’aquests 
coneixements i formació assolits durant tots els mesos de dedicació, que fan 
referència al àmbit del treball i que he considerat més importants: 
 
- La preparació inicial, el disseny, l’estructura, i el procés de 
desenvolupament són molt importants, ja que poden limitar i 
simplificar la feina si tot avança segons les previsions, o tot el 
contrari, pot ampliar-la i complicar-la si no s’ha contemplat de 
manera suficient tots els requeriments del projecte, o no han estat 
els adequats i s’han de replantejar, redissenyar, reorganitzar i 
reestructurar abans de poder seguir amb el desenvolupament. 
 
És una tasca difícil la previsió de temps del procés total de 
desenvolupament quan no es té experiència suficient en un àmbit i/o 
un entorn de treball, i ni tenint-los, sempre acaben sorgint 
imprevistos que fan reorganitzar-ho tot, com per exemple si no s’ha 
previst que alguna etapa del desenvolupament pugui ser més 
complexa i desconeguda.  
 
De manera que s’han de valorar i s’han de tenir en compte les 
diferents etapes i entorns per a poder realitzar un disseny, un 
desenvolupament,  o un pressupost acotat pel temps de dedicació i 
realització. Així doncs, ha estat i és difícil el compliment del disseny 
inicial, que tot i intentar-lo seguir complint al màxim, he hagut 
d’acabar revalorant i modificant perquè els dissenys, processos i 
etapes s’adaptessin al màxim als objectius del treball. 
 
- El desenvolupament d’un projecte en una empresa i no en un entorn 
educatiu, com la universitat, implica una sèrie d’avantatges i 
d’inconvenients a tenir en compte.  
Desenvolupar-lo en un entorn educatiu et proporciona accés a eines 
conegudes ja utilitzades en l’estudi del grau que s’hagi cursat, i et 
permet disposar de l’experiència i l’ajut del professorat de forma més 
pròxima o ràpida.  
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Per contra, però, les eines de desenvolupament poden no ser les 
necessàries, adequades, o suficients per a segons quin tipus de 
projecte. A més, no pot proporcionar recursos econòmics, ni 
llicències necessàries per alguna plataforma determinada, ni potser 
experiència en el sector del projecte si no és de l’àmbit que domina el 
professor. 
 
D’altra banda, dur-lo a terme en una empresa et proporciona una 
gran quantitat d’eines, llicències, recursos, i experiència relacionades 
amb l’àmbit del projecte a realitzar. No obstant,  també comporta un 
control i una adaptació al entorn i funcionament d’aquesta empresa, 
de manera que tant si és un producte propi o per petició d’algun 
client, estàs sotmès, guiat, i acotat en terminis de temps, limitacions 
de pressupost, i amb uns objectius clars que s’han de complir. 
 
En el meu cas, el desenvolupament del treball dins una empresa, ha 
estat més favorable atès que les eines i entorn de treball eren 
complexos i sofisticats, amb costos per a les seves llicències, i amb 
una quantitat tant gran de possibilitats que n’hi s’arriben a 
contemplar, de manera que poden no estar disponibles a l’abast de 
qualsevol i que aquesta m’ha proporcionat.  
 
- El món de la multiplataforma i multidispositiu té uns avantatges 
clars en el desenvolupament d’un projecte pel que fa a la 
simplificació de l’entorn de treball a utilitzar, a la dedicació i durada, 
i als coneixements de llenguatges de programació; però té certes 
limitacions que s’han de tenir clares ja que pot haver funcionalitats 
que no es puguin dur a terme perquè aquest tipus de 
desenvolupament implica unir plataformes totalment diferents, i hi 
ha funcionalitats que no es poden aconseguir per varies a la vegada, 
atès que són molt específiques o que es necessita força dedicació per 
aconseguir-les. A més, en la plataforma iOS el desenvolupament 
d’aplicacions té un cost i es necessiten diferents certificats, en canvi 
en Android el procés és més gratuït. 
 
- El desenvolupament i implantació del sistema Bluetooth que 
s’acostuma a veure comunament en dispositius de la vida 
quotidiana,  resulta ser no tant fàcil com aparenta; sinó tot el 
contrari.  S’ha de tenir molt clar per a quin propòsit s’utilitzarà i per 
a quin tipus de dispositius, i que només sigui per aquest, ja que sinó 
el desenvolupament del software necessari per al seu funcionament 
es va complicant en sistemes universals. Si només ens centréssim en 
una plataforma específica no seria tan complex. 
 
- El treball en equip  és indispensable per a una correcte organització i 
eficàcia en el desenvolupament de qualsevol tipus de projecte, atès 
que es troba a faltar quan s’ha de desenvolupar projectes amplis i 
complexes. 
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La divisió de la feina i l’ajut entre els membres de l’equip facilita, 
millora, assegura i agilitza molt qualsevol fase i part d’un projecte. A 
més, el treball en equip proporciona diferents idees i visions 
d’organització i disseny sobre un projecte que poden molt útils quan 
hi ha problemes de desenvolupament o de funcionament, o si el 
projecte té parts ben diferenciades, on l’experiència d’una persona 
pot ajudar a solventar els entrebancs que d’altres membres es 
puguin trobar.  
 
 
Finalment podria dir, amb els coneixements i experiència adquirits, i amb les 
proves realitzades de tot el conjunt del projecte, que el món de la multiplataforma, 
tot i disposar de limitacions en l’àmbit específic, té molt per dir i demostrar encara 
ja que està en constant creixement i proporciona una gran funcionalitat i 
flexibilitat per a empreses i clients que busquen innovar-se i disposar de les 
últimes tecnologies de manera més ràpida i eficaç.  
 
És per això que totes aquestes tecnologies i innovacions, tenen una gran influència 
en les empreses involucrades en el desenvolupament i millora de dispositius 
orientats a les TIC, de manera que les fan molt interessants pel futur proper. 
 
Per acabar, en l’àmbit personal, estic molt satisfet d’aquest projecte ja que m’ha 
obert noves portes en el món de la programació, a més de ser un àmbit que m’ha 
sorprès gratament, i en el qual vull seguir aprenent i treballant per al gran ventall 
d’oportunitats que aquest sector pot oferir en un món futur. 
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6. Annexos 
 
6.1. Annex 1 
 
Trobareu en format electrònic el fitxer PDF amb el disseny de l’aplicació fet a 
través  del programa Mockups 3. Aquest es troba dins de la carpeta 
“Annexos/Annex1/” i únicament contindrà el PDF. 
 
6.2. Annex 2 
 
Trobareu en format electrònic tot el codi i l’estructura real d’aquest que he utilitzat 
per a desenvolupar l’aplicació i també del conjunt “backend” del servidor. 
L’estructura d’aquest annex es tractarà d’una carpeta base “Annex2” on s’hi 
trobarà al interior la carpeta “Aplicacio”.  
Dins d’ella hi haurà la carpeta “Classes” amb tot el codi de l’aplicació i també s’hi 
trobarà la carpeta “Resources” amb els fitxers “plist” que s’utilitzen en aquest codi. 
Tot el contingut gràfic que aquesta última carpeta conté no està adjuntat per 
confidencialitat de l’empresa.  
Per últim s’hi trobarà el fitxer “Android.mk”  que és necessari i s’ha de modificar  
per a la correcte compilació de tots els fitxers i llibreries de la part Android del 
projecte.  
 
6.3. Annex 3 
 
Trobareu en format electrònic tot el codi i l’estructura real del conjunt “backend” 
del servidor. L’estructura d’aquest annex constarà d’una carpeta base “Annex3” 
dins de la qual s’hi trobarà la carpeta “Servidor”.  
Dins d’ella s’hi trobarà els fitxers inicials de l’API que no formen part de cap classe, 
una carpeta interior “classes” amb les classes lligades i utilitzades en l’API, i 
finalment una carpeta “libs” amb la llibreria principal utilitzada Medoo. 
 
